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Avant-propos 


Sincèrement convaincus de l'importance et de la valeur d'un enseignement des Sciences de 
la Vie et de la Terre fondé sur l'acquisition progressive d'une posture scientifique incluant 
l'observation, l'expérimentation et la modélisation, le développement de l'esprit critique, la 
curiosité et l'ouverture d'esprit, nous avons conçu le manuel du cycle 4 et les manuels des 
niveaux 5°, 4° et 3° pour que les élèves bénéficient d'outils récents particulièrement bien 
adaptés à la progressivité et la continuité de leurs apprentissages jusqu'au brevet des col- 
lèges. 


Dans le prolongement des approches en cycle 2 pour questionner le monde et en cycle 3 
pour s'initier aux sciences et technologie, les SVT en cycle 4 doivent permettre d'accéder à 
des savoir scientifiques actualisés, de les comprendre et les utiliser pour mener des raisonne- 
ments adéquats, en reliant des données, en imaginant des causes et des effets. 


Les activités, les bilans et les documents, principalement issus de la science vivante provenant 
des laboratoires de recherche, ont été soigneusement sélectionnés et testés auprès de plu- 
sieurs dizaines de collègues, non seulement pour répondre aux contenus des programmes 
officiels, mais aussi pour élargir la culture citoyenne, stimuler la réflexion, l'autonomie et 
l'esprit créatif des élèves qui transcendent les époques. Les démarches d'investigation et 
d'enquête sont encouragées. 


Les évaluations, tant sommatives que formatives suivent un crescendo qui va de l'application 
très cadrée « je travaille des méthodes » (avec des exercices résolus, des exercices d'applica- 
tion, de la pédagogie différenciée), «j'apprends à apprendre », «je me teste », «je m'entraine », 
à des exercices plus ouverts incluant des « tâches complexes » et des sujets pour préparer le 
brevet des collèges. Le travail personnel est particulièrement favorisé et le droit à l'erreur pris 
en compte, 


Des pistes pour l'enseignement pratique interdisciplinaire, facultatif mais apprécié et mis en 
œuvre par les équipes de professeurs qui le souhaitent, sont proposées dans chacun des trois 
thèmes : La planète Terre, l'environnement et l'action humaine, Le vivant et son évolution, Le corps 
humain et la santé. Elles apportent des regards complémentaires qui donnent de la cohérence 
à la compréhension du monde, en particulier sur des questions socialement vives, pour 
adopter un comportement éthique et responsable. 

Les manuels existent sous forme papier et sous forme numérique. Dans les deux cas, des liens 
sont indiqués, qui renvoient vers des vidéos, animations, interviews, exercices interactifs et 
tutoriels. Ces modalités variées laissent aux élèves tout le temps nécessaire à l'assimilation 
des méthodes et des connaissances attendues. Ces bimanuels consultables en classe et à la 
maison pendant 5 ans allègent le cartable et offrent aux professeurs la possibilité de s'inspirer 
des ressources disponibles pour construire leur propre cours. 

Trois objectifs sont visés et atteignables : donner l'habitude du travail personnel; développer 
la pensée logique pour analyser des faits, des idées, des concepts; aider à maitriser la trilogie : 
écrit, oral et image. Ainsi, les élèves utilisant les manuels Magnard comprendront aisément 
qu'il ne suffit pas d'accumuler des informations, mais qu'il est indispensable d'organiser ces 
informations pour constituer des connaissances organisées. 


Les auteurs 
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La planète Terre, l’environnement 


et l’action humaine 


Liens entre le programme et le manuel de cycle 


p. 10-149 


Attendus de fin de cycle 


+ Explorer et expliquer certains phénomènes géologiques liés au fonctionnement de la Terre. 


+ Explorer et expliquer certains éléments de météorologie et de climatologie. 


+ Identifier les principaux impacts de l'action humaine, bénéfices et risques, à la surface de la planète Terre. 
+ Envisager ou justifier des comportements responsables face à l'environnement et à la préservation des ressources 


limitées de la planète. 


Connaissances et compétences associées 


La Terre dans le système solaire 
Expliquer quelques phénomènes géologiques à partir du contexte géodynamique global. 
e Le système solaire, les planètes telluriques et les planètes gazeuses. 


+ Le globe terrestre (forme, rotation, dynamique interne et tectonique des plaques ; séismes, 
éruptions volcaniques). 


Chapitre 1 
Chapitres 1 et 3 
Chapitre 1, activités 1 et 3 


Chapitre 1, activités 2, 4 et 5 
Chapitre 3, activités 2, 3, 5, 6, 7 et 8 


« Êres géologiques. Chapitre 1, activités 6 et 7 
Expliquer quelques phénomènes météorologiques et climatiques. Chapitre 2 
+ Météorologie ; dynamique des masses d'air et des masses d'eau; vents et courants océaniques. | Activités 3 et 4 
+ Différence entre météo et climat; les grandes zones climatiques de la Terre. Activités 1 et 5 
+ Les changements climatiques passés (temps géologiques) et actuel (influence des activités Activités 6 et 7 
humaines sur le climat). 
Relier les connaissances scientifiques sur les risques naturels (ex. séismes, cyclones, inondations) | Chapitres 2 et 3 


ainsi que ceux liés aux activités humaines (pollution de l'air et des mers, réchauffement climatique...) 
aux mesures de prévention (quand c'est possible), de protection, d'adaptation, ou d'atténuation. 


» Les phénomènes naturels : risques et enjeux pour l'être humain. 
+ Notions d'aléas, de vulnérabilité et de risque en lien avec les phénomènes naturels ; prévisions. 


Chapitre 3, activités 1 et 4 


Chapitre 2, activité 2 
Chapitre 3, activités 1 et 4 


Caractériser quelques-uns des principaux enjeux de l'exploitation d'une ressource naturelle 
par l'être humain, en lien avec quelques grandes questions de société. 


+ L'exploitation de quelques ressources naturelles par l'être humain (eau, sol, pétrole, charbon, 
bois, ressources minérales, ressources halieutiques. ..) pour ses besoins en nourriture et 
ses activités quotidiennes. 


Chapitre 4 


Activités 1, 2, 3, 4, 5, 7 et 8 


Comprendre et expliquer les choix en matière 

de gestion de ressources naturelles à différentes échelles. 

Expliquer comment une activité humaine peut modifier l'organisation et le fonctionnement 
des écosystèmes en lien avec quelques questions environnementales globales. 

Proposer des argumentations sur les impacts générés par le rythme, la nature (bénéfices/ 
nuisances), l'importance et la variabilité des actions de l'être humain sur l'environnement. 


+ Quelques exemples d'interactions entre les activités humaines et l'environnement, dont 
l'interaction être humain — biodiversité (de l'échelle d'un écosystème local et de sa dynamique 
jusqu'à celle de la planète.) 


Chapitres 4 et 5 


Chapitre 5, activités 1 à 7 
Chapitre 4, activités 4 et 6 


Liens entre les idées-clés et le manuel de cycle 


| ldées-clés pour mettre en œuvre son enseignement 


| e Mettre en relation les mouvements des plaques de lithosphère sur l'asthénosphère, également solide mais 


| moins rigide avec séismes et éruptions volcaniques. 
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Chapitre 3 
Activités 6 et 8 


e Associer faille, séisme et mouvements de blocs rocheux et expliquer qu'ils témoignent de l'accumulation 
de tensions liées au mouvement des plaques lithosphériques. 


e Associer le volcanisme, essentiellement explosif, aux zones de convergence lithosphérique (fosses 
océaniques) et le volcanisme, essentiellement effusif, aux zones de divergence (dorsales océaniques). 


e Relier la tectonique des plaques à la dissipation de l'énergie thermique d'origine interne. 


Chapitre 3 
Activité 2 


Chapitre 3 
Activités 3 et 5 


Chapitre 3 
Activité 7 
Chapitre 2 
Activité 1 
Chapitre 2 
Activité 5 


e Distinguer ce qui relève d'un phénomène météorologique et ce qui relève d'un phénomène climatique. 


e Expliquer à l'échelle globale que les mouvements des masses d'air et des masses d'eau à l'origine des 
phénomènes météorologiques, et les grandes zones climatiques, sont en relation avec l'inégale distribution 
du rayonnement solaire à la surface de la planète. 


+ Identifier le couplage entre les mouvements des masses d'air (vents) et des masses d’eau (courants 
océaniques) et ses effets sur les climats. 


Chapitre 2 


e Repérer au moins un changement climatique passé (temps géologique) et ses origines possibles. Chapitre 2 
Activité 6 

e Expliquer le réchauffement climatique actuel (influence des activités humaines sur le climat) Chapitre 2 
et en envisager les effets à long terme. Activité 7 


apitre 4 
ctivité 6 
apitre 3 
Activités 1 et 4 


Chapitre 2 
Activités 2 et 3 


e Mettre en relation un phénomène naturel (aléa) avec les enjeux présents sur une zone géographique 
déterminée, leur vulnérabilité et ainsi identifier et caractériser un risque. 


e Identifier des mesures de prévention, de protection, d'adaptation ou d'atténuation en relation avec Chapitre 3 
un risque. Activité 4 
e Expliquer ces mesures et argumenter des choix de comportements individuel et collectif responsables Chapitre 3 
en matière de risque naturel. Activités 1 et 4 


ldées-clés pour mettre en œuvre son enseignement Dans le manuel 


e Expliquer ce que la Terre a de spécifique et ce qu'elle partage avec différents objets du système solaire. Chapitre 1 
Activité 1 

e Expliquer le rôle majeur du Soleil sur certaines des caractéristiques des planètes telluriques et gazeuses. | Chapitre 1 
Activité 1 


e Articuler la notion d'ères géologiques avec différents évènements géologiques et biologiques survenus 
sur Terre. 


Chapitre 1 
Activités 6 et 7 


Idées-clés pour mettre en œuvre son enseignement Dans le manuel 

+ Caractériser quelques grands enjeux (aux niveaux régional et mondial) de l'exploitation de ressources Chapitre 4 

naturelles renouvelables et non renouvelables en lien avec les besoins en nourriture et les activités humaines. | Activités 1, 2, 7 et 8 
e Relier la formation de ressources naturelles et différentes manifestations de l'activité du globe. Chapitre 4 

Activité 6 

e Relier l'exploitation des ressources naturelles (gisement-gestion-renouvellement ou pas) et ses impacts Chapitre 4 

à différentes échelles. Activités 2, 3, 4, 5, 6,7 et 8 
e Relier la vitesse de la production de biomasse et/ou de la formation des gisements à leur exploitation Chapitre 4 

raisonnée. Activités 5, 6, 7 et 8 
+ Expliquer les conflits d'usage ou d'exploitation pour quelques exemples de ressources naturelles. Chapitre 4 


Activité 3 
Chapitre 5 
Activités 1 et 2 


Chapitre 5 
Activités 2 et 3 


+ Évaluer quelques effets des activités humaines en termes de bénéfices-risques pour les écosystèmes Chapitre 5 
et pour les êtres humains. Activité 4 


e Identifier et caractériser des modifications, au cours du temps, de l'organisation et du fonctionnement 
de quelques écosystèmes en lien avec certaines actions humaines. 


e Mettre en relation certaines activités humaines avec la biodiversité des écosystèmes et leurs dynamiques. 
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+ Relier le fonctionnement des écosystèmes au cours du temps à des mesures de d'atténuation, Chapitre 5 
de prévention ou de réhabilitation. Activités 5 et 6 
+ Expliquer ces mesures et argumenter des choix de comportements individuel et collectif responsables Chapitre 5 
en matière de protection environnementale. Activité 7 
Dans le manuel 


Le programme de ce thème regroupe l'étude de la planète Terre et sa dynamique ainsi que ce qui touche à l'exploitation 
des ressources (géologiques et biologiques) par l'être humain et ses conséquences. 
La Terre dans le système solaire, déjà étudiée en cycle 3, est à nouveau présentée en début de manuel de cycle 4, mais 
avec de nombreuses informations supplémentaires sur ses particularités par rapport aux autres objets du système 
solaire, Le choix d'élargir la comparaison à d'autres objets que les planètes s'est naturellement présenté à la lecture de 
idée clé « Expliquer ce que la Terre a de spécifique et ce qu'elle partage avec différents objets du système solaire. » II ne 
s'agit pas d'étudier les comètes, astéroïdes etc. pour eux-mêmes mais de montrer leurs différences avec notre planète. 
L'étude de la planète Terre et sa dynamique est proposée tout au long des trois premiers chapitres. Le chapitre 1 pré- 
sente les grandes caractéristiques de la planète avant que soient étudiés certains phénomènes géologiques dans les 
chapitres suivants. Le chapitre 2 est consacré à la météorologie et aux climats tandis que le chapitre 3 est plus centré 
sur la géodynamique interne. 
Les notions de risques ne font pas l'objet d'un chapitre isolé pour répondre à la demande présentée dans le document 
publié par le Ministère de l'Éducation nationale, de l'Enseignement supérieur et de la Recherche en mars 2016 : « L'ap- 
proche systémique est à adopter : les enjeux doivent être traités de façon coordonnée avec les différentes notions 
scientifiques sans les limiter à une introduction, une conclusion ou un exemple isolé. » On retrouvera ainsi l'étude des 
risques associés au chapitre 2 sur les climats, au chapitre 3 sur la géodynamique interne et aux chapitres 4 et 5 sur la 
biodiversité. 
Une attention particulière a été portée sur les chapitres 4 et 5 concernant les problématiques de gestion des ressources 
et préservation de la biodiversité. La proposition de différentes activités ciblées sur un exemple et à une échelle ou un 
niveau donné (local/global.…) permet à la fois, la mise en place d'un enseignement spiralaire, mais aussi de stimuler la 
curiosité et l'intérêt des élèves à l'aide d'exemples précis et actuels. 


Les repères de progressivité 


Dans le programme 


Les phénomènes géologiques liés au fonctionnement de la Terre/ 
éléments de climatologie et de météorologie 


Après l'étude de la planète Terre et de sa place dans le système solaire réalisée au cycle 3, au cours du cycle 4, et quels 
que soient les choix réalisés (entrée par les phénomènes géologiques ou météorologiques et climatologiques), aléas, 
vulnérabilité, risques, prévision, prévention, adaptation et protection seront abordés tout au long du cycle. 

Par ailleurs, en prenant en compte la programmation relative à la thématique « Le vivant et son évolution », les chan- 
gements climatiques passés et actuels peuvent être corrélés à des modifications de la répartition des êtres vivants. 


Ressources naturelles, écosystèmes et activités humaines 


Cette partie gagne à être traitée à plusieurs occasions sur toute la durée du cycle. L'exploration peut débuter au niveau 
ocal ou au niveau régional par l'étude du fonctionnement de différents écosystèmes où s'intègrent les activités 
humaines et l'étude de l'exploitation et de la gestion de ressources naturelles. 

Ces observations peuvent ensuite être remobilisées dans le contexte global du fonctionnement de la planète Terre 

travaillé en fin de cycle. 


Dans le manuel 


Les auteurs ont souhaité offrir la plus grande liberté pédagogique possible aux enseignant-e-s sans présager de leurs 
choix de progression. C'est pourquoi on retrouve 5 grands chapitres dans le manuel. 

Le premier est conçu comme une introduction et fait directement suite au programme de cycle 3, tout en proposant 
plus de contenus. Les activités de présentation de la structure de la planète, de son atmosphère et de son activité 
interne nous est apparu comme une façon simple d'aborder pour la première fois ces notions sans entrer dans les détails 
de mécanismes complexes. Ainsi, on pourra utiliser ces activités comme une première approche en niveau 1, puis tra- 
vailler ensuite en niveau 2 les mécanismes de géodynamique interne. Ces activités seront alors utilisées comme un 
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rappel la deuxième année. Néanmoins la structure du livre offre la possibilité d'étudier la même année la présentation 
de la Terre et sa géodynamique. 

Les manuels de niveau 5° et 4° proposent tous deux les activités de présentation afin de laisser ce choix aux enseignants qui 
auront préféré travailler avec des manuels de niveau plutôt qu'un manuel de cycle. 


Pour étudier les risques à tous les moments du cycle, le choix a été de relier un phénomène géologique à un risque. 
À titre d'exemple, étudier les phénomènes météorologiques et climatiques sur les niveaux 1 et 3, et la géodynamique 
interne sur le niveau 2, permet de présenter des risques à trois niveaux distincts. 

On soulignera la volonté des auteurs de présenter les risques liés aux activités humaines sur l'ensemble des chapitres 2 
à 5 du thème afin d'en faciliter l'étude à tous les niveaux du cycle. 

Enfin, la diversité des exemples à des niveaux différents, présentés dans les chapitres 4 et 5 (ressources et écosystèmes) 
permet de ventiler ces activités sur les trois niveaux du cycle, en commençant par le niveau local pour être remobilisé 
en fin de cycle au niveau global. 


Le numérique 


De nombreuses ressources numériques complètent les documents de ce thème. 35 ressources « individualisées » : 
animations (16), vidéos documentaires (9) ou interviews (10) facilitent l'apprentissage des élèves. À titre d'exemple, 
l'animation «frise des temps géologiques » présente les principaux évènements qui se sont déroulés sur la planète Terre 
depuis 4,6 milliards d'années, condensés sur 24 heures et illustrés de quelques-uns des plus remarquables fossiles 
retrouvés à ce jour. Dans le chapitre 4, plusieurs animations sur les ressources, dont certaines interactives - qui animent 
l'illustration - permettent aux élèves de mieux appréhender certains concepts. 

Jean Jouzel, climatologue et vice-président du GIEC (prix Nobel de la paix en 2007) nous livre son éclairage sur diffé- 
rentes notions du programme : climats de la Terre, réchauffement climatique, exploitation des ressources et leurs 
conséquences. Jean-Louis Étienne apporte également son regard sur les modifications de l'environnement par 
l'Homme. Ces interviews ont été réalisées pour le manuel SVT Magnard cycle 4, ce qui en fait des ressources particuliè- 
rement ciblées pour l'enseignement du programme de SVT. 

À ces ressources s'ajoutent 5 tâches complexes en version numérique qui reprennent les documents du manuel en y 
ajoutant des compléments. C'est une proposition pédagogique différente et très efficace pour travailler et acquérir 
certaines notions du programme, 

Enfin un schéma bilan sous forme de glisser/déposer (Drag & Drop) permet aux élèves de réviser les notions du chapitre 
notamment en fin de 3°. Enfin, 20 exercices proposés en version numérique, avec une correction automatique, com- 
plètent ce chapitre pour plus d'autonomie donnée à l'élève dans l'évaluation de ses apprentissages. 


Les compétences 


Un tableau des compétences travaillées est présent en introduction de chacun des chapitres. II présente ce que les 
auteurs ont choisi de mettre en avant dans chaque activité ou exercice du chapitre, sans toutefois rendre obligatoire 
ce choix. 

La formulation des compétences est directement issue de la partie « compétences travaillées » du B.O. en introduction 
du programme de SVT. Le choix du domaine associé est le fruit d'un travail précis des auteurs à l’aide du « Document 
d'accompagnement pour l'évaluation des acquis du socle commun de connaissances, de compétences et de culture. 
- Éléments pour l'appréciation du niveau de maitrise satisfaisant en fin de cycle 4», publié par le Ministère de l'Éduca- 
tion nationale, de l'Enseignement supérieur et de la Recherche en octobre 2016. (https:/cache.media.eduscol.educa- 
tion.fr/file/College_2016/74/6/RAE_Evaluation_socle_cycle_4_643746.pdf) 

Cette formulation, volontairement précise et proche de la formulation « officielle » facilitera la validation du socle par 
les enseignants dans le cadre de leur établissement et du LSU. 

Il s'agit d'aider les enseignants à valider les compétences sans que cette validation soit trop fastidieuse. Le choix s'est 
donc porté sur la mise en lumière d'une seule compétence par activité ou exercice alors même que plusieurs peuvent 
être mobilisées. 

Les tâches complexes proposent, quant à elles, une évaluation de plusieurs compétences à l'aide d'un tableau d'indi- 
cateurs permettant aux élèves de s'autoévaluer. 

En fin de chapitre, l'élève et le professeur retrouveront ces compétences associées à des indicateurs de réussite, afin de 
faciliter une évaluation d’un niveau de compétence. 

Nous gardons à l'esprit que le cycle 4 n'est qu'un temps d'apprentissage dans la scolarité de nos élèves, qui devront 
tout au long de leurs études et de leur vie, revisiter les mêmes concepts sur la planète Terre, l'environnement et l'action 
humaine, mais diversifier les approches, les appliquer sur des sujets d'étude différents et ainsi construire un système 
explicatif cohérent. 
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La Terre dans le système solaire p.125 


Présentation du chapitre 


Dans ce chapitre, les élèves étudient la planète Terre au sein du système solaire. D'abord en la différenciant des autres 
planètes et des autres objets du système solaire (pour répondre à l'idée clé : « expliquer ce que la Terre a de spécifique 
et ce qu'elle partage avec différents objets du système solaire ») puis en s'intéressant aux différentes enveloppes de la 
Terre, externe puis internes. Enfin la Terre est étudiée sous l'angle de l’histoire de la vie avec une présentation de grandes 
dates clefs ainsi que par rapport aux conditions nécessaires au développement de la vie. 
e chapitre fait suite au programme de cycle 3 et aux attendus de fin de cycle : « situer la Terre dans le système solaire 
aractériser les conditions de la vie terrestre ». Il est donc conçu à la fois comme un rappel et une introduction pour 
es élèves qui n'auraient pas abordé ces notions au cycle précédent. 


Éclairage et suggestions 


hapitre est pensé comme une introduction au thème 1 : la planète Terre, l'environnement et l’action humaine. II ne 
agit pas obligatoirement de traiter de façon linaire les activités de ce chapitre mais de s'en servir pour introduire dif- 
ntes notions qui seront développées dans d'autres chapitres. L'idée est de permettre une démarche curriculaire 
le à la fois pour l'enseignant et les élèves. Ainsi chaque activité peut être traitée dans différents niveaux de classes, 
r travailler une nouvelle notion ou utilisée comme élément de rappel. 
Par exemple, il est possible dans un premier niveau d'étudier la Terre dans le système solaire et de présenter sa structure 
nterne avant de montrer des témoignages de son activité mais sans les expliquer. Ce qui correspond aux 5 premières 
activités du chapitre. Dans un deuxième niveau on pourra alors repartir de cette structure et/ou des témoignages de 
activité interne de la Terre pour entrer dans les détails des phénomènes géologiques associés. Ce qui correspond aux 
vités du chapitre 3. Lorsque les phénomènes climatiques et météorologiques seront abordés, la structure de l'at- 


mosphère sera un point de départ intéressant et l'histoire de la vie sera traitée avec certaines activités du chapitre 10: 
parenté et évolution. 


Le numérique 


Les compléments numériques de ce chapitre sont particulièrement pertinents au regard des notions abordées. En effet, 
n'est pas toujours simple de se figurer des phénomènes qui se déroulent à des échelles aussi grandes que le système 
solaire ou des temps aussi longs que ceux de l'histoire de la Terre et de la vie. 
On trouve donc dans ce chapitre des animations permettant d'appréhender plus facilement des notions telles que les 
différentes planètes du système solaire, l'explication des saisons, ou les temps géologiques. Des vidéos spectaculaires 
présentent la structure de l'atmosphère à l'aide de capteurs embarqués dans un ballon sonde ou montrent l'impres- 
sionnante activité volcanique d'un volcan français très actif : le Piton de la fournaise. Une magnifique vidéo des fonds 
océaniques complète habilement la tâche complexe pour interpeller les élèves sur les conditions nécessaires à la vie. 
Enfin une animation interactive permet à l'élève d'en apprendre davantage sur la structure interne de la Terre. 


Activité 1 Comment identifier la Terre 
dans le système solaire ? 


Pistes pour réussir 

- La Terre se situe à 150 millions de kilomètres du Soleil, 
c'est la troisième planète à partir du Soleil. 

+ La Terre, comme Mercure, Venus et Jupiter, est consti- 
tuée de roches solides, contrairement à Jupiter, Saturne, 


Réponse à la consigne 


La Terre se situe à 150 millions de kilomètres du Soleil. 
C'est une planète et, à ce titre, elle tourne autour du Soleil, 
ce qui la différencie des satellites qui tournent autour 
d'une planète. C'est la troisième planète en partant du 
Soleil. La Terre comme Mercure, Venus et Mars est com- 
posée de roches, à la différence des quatre autres pla- 
nètes composées de gaz. Sa température modérée per- 
met la présence d'eau liquide, et son atmosphère contient 
du dioxygène. 


Uranus et Neptune constituées de gaz. 

+ La Terre contient du dioxygène dans son atmosphère 
contrairement aux autres planètes. Sa température 
moyenne permet la présence d'eau liquide à sa surface 
recouvrant de larges étendues contrairement aux autres 
planètes. 

+ Un astéroïde a un diamètre plus faible que celui d'une 
planète comme la Terre. Par ailleurs, les astéroïdes sont 
regroupés dans une ceinture d’astéroïdes. 
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Complément numérique 

Une animation interactive permet aux élèves de 
mieux appréhender la connaissance des différentes 
planètes du système solaire, à l’aide d'explications 
simples (beaucoup plus explicites que ne pourrait 
l'être une simple illustration). Durée : 4 min 15 s. 


Activité 2 Quels sont les mouvements 
effectués par la Terre ? 


Réponse à la consigne 


L'alternance jour/nuit et les cycles des saisons s'expliquent 
par les mouvements de la Terre. La rotation de la Terre sur 
elle-même permet au Soleil d'éclairer alternativement un 
côté ou l'autre de la Terre. La nuit correspond au côté non 
éclairé, le jour à celui éclairé. 

Les saisons s'expliquent par la rotation de la Terre autour 
du Soleil et son inclinaison par rapport à son axe de rota- 
tion. Ainsi, la quantité d'énergie solaire reçue dans une 
région donnée à la surface de la Terre varie au cours de 
l'année. 


Pistes pour réussir 

- La Terre tourne sur elle-même et tourne autour du 
Soleil. 

+ L'alternance jour/nuit s'explique par la rotation de la 
Terre sur elle-même tandis que les saisons s'expliquent 
par la rotation de la Terre autour du Soleil. 

+ Le Soleil n'éclaire qu'un seul côté de la Terre, ce qui 
explique qu'elle ne soit pas entièrement visible sur la 
photographie. 

En été, dans l'hémisphère Nord la durée du jour est plus 
importante que l'hiver. De plus, en raison de l'inclinaison 
de la Terre, l'hémisphère Nord est orienté vers le Soleil. La 
quantité d'énergie solaire est donc plus importante : il fait 
plus chaud en été. 


Complément numérique 

Expliquer les saisons avec une illustration statique 
n'est jamais évident. L'animation proposée permet un 
apprentissage et une compréhension plus aisés de ce 
phénomène (durée : 4 min 36 s). 


Activité3 Quelles sont 
les caractéristiques de l'atmosphère 
terrestre ? 


Réponse à la consigne 


Nom des i j ý 
enveloppes Principales caractéristiques Épaisseur 
Troposphère | Contient du diazote, du dioxygène, | 12 km 


de l'argon, et d'autres gaz (ex. 
dioxyde de carbone). Sa tempéra- 
ture diminue avec l'altitude. 


Stratosphère 


Elle contient la couche d'ozone, la 
température augmente avec 
l'altitude. 


La température de cette enveloppe 
diminue avec l'altitude : de 0 °C à 
—90 °C. 


La température passe de — 90 °C à 
plus de 1 000 °C. 


Mésosphère 


Thermosphère 415km 


Complément numérique 


Cette vidéo sur l'ascension d’un ballon-sonde dans la 
troposphère et stratosphère a été réalisée au lycée 
Belin de Vesoul, sous la responsabilité de Florent 
Colon. Cette vidéo est exceptionnelle, car en plus des 
capteurs (température et pression), des caméras 
vidéos ont été positionnées. Il est possible de suivre 
la diminution de la température de l'atmosphère et 
d'arriver ainsi à -52 °C vers 12 km et de voir que vers 
15 km la température est stabilisée à -50 °C. Le 
ballon-sonde continue son ascension dans la stratos- 
phère et il y a une inversion dans la température qui 
augmente : à 19 125 m la température est de 
—42 °C, elle passe ensuite à -40 °C à 20 000 m, 
—30 °C à 25 km et -20 °C à 30 km. Le ballon monte 
jusqu'à 31 257 m avec une température de -17 °C, 
La durée de l'ascension est de 2 h 36 (durée de la 
vidéo : 4 min 20 s). 


Activité 4 Quelle est la structure interne 
de la Terre ? 


Réponse à la consigne 


Le globe terrestre est constitué de couches concentriques 
d'épaisseurs variables. On connait sa structure grâce à 
l'étude de la propagation des ondes sismiques en profon- 
deur. En effet, la vitesse de celles-ci varie avec le milieu 
dans lequel elles se propagent. Ainsi, on trouve en surface 
la croute terrestre, très fine, puis le manteau, et enfin le 
noyau, constitué du noyau externe liquide et du noyau 
interne solide. 
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Pistes pour réussir 


+ La vitesse des ondes sismiques varie brutalement près 
de la surface, vers 670 km de profondeur, à 2 900 km de 
profondeur, puis aux alentours de 5 150 km. 

+ La croute est la partie supérieure du globe terrestre. Elle 
est peu épaisse. 

+ Le manteau supérieur se situe entre 2 à 10 km et670 km 
de profondeur. 

+ Le manteau inférieur se situe entre 670 et 2 900 km de 
profondeur. 

+ Le noyau externe entre 2 900 et 5 150 km de profon- 
deur. 

«+ Le noyau interne se situe en dessous de 5 150 km de 
profondeur jusqu'à 6 378 km. 


Complément numérique 


L'animation de la structure de la Terre apporte des 
nformations complémentaires au schéma du 
manuel : les roches constitutives des couches sont 
ndiquées, ainsi que la température moyenne qui y 
règne. Les limites des enveloppes sont nommées. 
L'élève, ou le professeur en vidéo-projection, peut 
cliquer sur une couche ou une autre pour faire appa- 
raitre les informations associées. Cette animation 
peut aussi servir de schéma muet pour réviser. 


Activité5 La Terre est-elle une planète 
active ? 


Réponse à la consigne 


La Terre présente différentes particularités géologiques. 
De nombreux volcans sont actifs et émettent de la lave, 
auls soient sur des terres émergées (Piton de la Four- 
naise - document 1) ou que ce soit au fond des océans 
document 3). La lave émise par ces derniers participe au 
renouvellement des roches à la surface du globe, notam- 
ment au fond des océans. Sur Mars on ne trouve pas 
d'activité volcanique récente. De plus, de nombreux 
séismes secouent la surface de la Terre chaque année ce 
aui est un autre indice de l’activité géologique de la pla- 
nète. 


Pistes pour réussir 


+ La date indiquée sur le document de la fin de dernière 
éruption du Piton de la Fournaise est le 27/02/2017. II 
peut être intéressant de faire une recherche Internet afin 
ĝe voir si depuis, d'autres éruptions se sont produites au 
Piton de La Fournaise. Tous les volcans de Mars sont 
éteints, tandis que l'on dénombre plus de 1 500 volcans 
actifs sur Terre (on parle de volcan actif quand il s'est pro- 
duit au moins une éruption durant les temps historiques). 
+ Les séismes sont une autre forme d'activité sur Terre. 


e Les fonds océaniques les plus anciens sont datés de 
200 millions d'années, c'est-à-dire beaucoup plus jeunes 
que la Terre, qui est âgée de 4,6 milliards d'années. 


Complément numérique 


Une vidéo d'une des plus récentes éruptions du Piton 
de La Fournaise (l'éruption du 11 septembre 2016) 
illustre par ces images spectaculaires cette activité, 
comme un témoignage de l'activité géologique de la 
planète (durée : 5 min 54 s). 


Activité6 Comment l'évolution de la vie 
est-elle intégrée à l'échelle des temps 
géologiques ? 


Réponse à la consigne 


Au cours des temps géologiques, des espèces animales et 
végétales sont apparues, et d’autres ont disparu. On 
retrouve les traces de certaines d'entre-elles dans des 
roches sous la forme de fossiles. Les apparitions et dispa- 
ritions des espèces ont permis aux géologues de définir 
une échelle des temps géologiques qu'ils ont découpée 
en plusieurs parties : ères, périodes, étages. 


Pistes pour réussir 


+ Les géologues utilisent les fossiles présents dans les 
roches pour reconstituer l'histoire de la Terre. 


+ Les temps géologiques sont marqués par des dispari- 
tions brutales d'un grand nombre d'espèces ce qui a 
permis aux paléontologues d'associer ces grandes crises 
biologiques à des limites importantes des temps géolo- 
giques. 


Complément numérique 


La frise des temps géologiques s'anime. Les temps 
géologiques défilent et l'histoire de la Terre est 
condensée sur une journée. On y trouve alors des 
informations complémentaires : des photos et des 
illustrations de fossiles associés à un texte de présen- 
tation. Les grandes crises biologiques y sont égale- 
ment placées (durée : 5 min 10 s). 


Activité7 Les conditions propices 
au développement de la vie sur Terre 


Réponse à la consigne 


— Cf. schéma page suivante — 
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Chaminée hydrothermale 


Température et 
pression favorables 


Distance de laTerre 


eu Soleil 


Atmosphère 
Taille de laTerre [vise] 
NL | 


Les conditions propices au développement de la vie 


Complément numérique 


La tâche complexe numérique est une proposition alternative pour faire travailler les élèves sur ce sujet, à l'aide 
d'un support numérique. Dans la tâche complexe numérique a été ajouté un document sur le système solaire 
Trappist-1 qui a été découvert à 39 années-lumière de la Terre. Une vidéo est également proposée sur la richesse 


de la biodiversité au fond des océans et près des fumeurs noirs. 


Corrigé des exercices 


Je travaille les méthodes 
Exercice d'application 


2. Calculer dans une unité adaptée 


La distance parcourue par la Lune pour faire un tour com- 
plet de la Terre est : 


2TTr=2xT x 384 400 = 2 415 256 km 

Le temps de parcours en heure est de : 

27 X 24 + 7 + 43/60 = 655,71 heures 

La vitesse de la lune par rapport à là Terre est : 
v=d/t 

v=2415256/655,71 

v = 3 683,42 km/h 


3. Réaliser un tableau 


Diamètre en km 


Mercure 


Mars 


Terre 
Neptune 
Uranus 
Saturne 
Jupiter 


119 906 
142 867 


Tableau des planètes du système solaire de la plus petite 
à la plus grande 


4. Réaliser un graphique 


énergie reçue (W/m?) 
14000 


Mercure 


distanco moyenne su soleil (millions de km) 


Quantité d'énergie solaire reçue par chaque planète 


J'apprends à apprendre 


5. Réaliser un mini-dictionnaire 
Astéroïde : bloc rocheux en orbite autour du soleil, situé | 
entre Mars et Jupiter. | 
Atmosphère : couche gazeuse qui enveloppe certains 
objets célestes. 

Biodiversité : diversité de la vie sur Terre à toutes les 
échelles (écosystèmes, espèces et individus, génomes), 
Croute : enveloppe superficielle de la Terre. 

Deimos : satellite naturel de la planète Mars. 

Manteau : enveloppe de la Terre située entre la croute et 


le noyau. On distingue les manteaux supérieur et infé- 
rieur. 
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Je me teste 


6. Associer les mots aux bonnes définitions 
Atmosphère : d 

Orbite : a 

fossile : b 

Croute terrestre : c 


7. À quelle enveloppe terrestre chaque numéro cor- 
respond-il ? 

1. Croute continentale - 2. Croute océanique - 3. Man- 
teau supérieur - 4, Manteau inférieur - 5. Noyau externe 
-6. Noyau interne, 


8. Répondre par vrai ou faux 
1. Faux - 2. Vrai - 3. Vrai - 4, Faux. 


3. Trouver l'intrus 

1. Jupiter (planète gazeuse vs planètes rocheuses) 
2. Cérès (planète naine vs planètes) 

3. Neptune (planète vs satellites) 


10. Replacer chaque évènement dans l’ordre chrono- 
logique 

Formation de la Terre, premières cellules eucaryotes, pre- 
mières plantes terrestres, premiers insectes, premières 
fougères, premiers mammifères, premières plantes à 
Seurs, disparition des dinosaures, premiers hominidés. 


Je m'entraine 


11. Cérès 

Cérès tourne autour du Soleil, et son rayon fait 476 km ce 
aui est peu pour une planète (la Terre fait 12 756 km et 
Mercure plus de 4 800 km), mais beaucoup pour un asté- 
fode. Par ailleurs, situé dans la ceinture d'astéroïdes, ce 
corps céleste n'a pas fait place nette autour de lui. C'est 
pour ces différentes raisons que Cérès est considérée 
comme une planète naine. 


12. La température de la Lune 

La Lune ne possède pas d'atmosphère, contrairement à la 
planète Terre, Ainsi, malgré la distance identique des 
deux corps célestes, la température de la Terre est supé- 
seure à celle de la Lune, l'atmosphère permettant de 
tenir la chaleur à la surface de la Terre (effet de serre 
présent sur la Terre et non sur la Lune). 


43. Évolution de la vie et phénomènes géologiques 

1. L'apparition de la vie semble coïncider avec l'apparition 

d'eau liquide. 

2. Je suppose que l'apparition du dioxygène atmosphéri- 

gue est liée à l'apparition de la vie : des organismes ont 
béré du dioxygène. 

3. Les végétaux terrestres sont apparus grâce à l'ozone 

atmosphérique qui les protège alors des rayonnements 

solaires dangereux. 


14. La Terre est-elle bien ronde ? 
Aujourd'hui on est capable de connaitre la forme de la 
Terre à l'aide de satellites. Le géoïde est déterminé au- 


dessus des mers par altimétrie radar avec des précisions 
de l'ordre du centimètre, et au-dessus des continents par 
l'analyse des perturbations des orbites des satellites avec 
des précisions de l'ordre du mètre, 

Pour plus d'informations : http://planet-terre.ens-lyon.fr/ 
article/histoire-forme-Terre.xml 


15. Que nous apprennent les comètes ? 

Les comètes sont intéressantes pour connaitre l’origine 
de la vie car on y découvre des ingrédients considérés 
comme cruciaux dans l'origine de la vie sur Terre. Parmi 
eux, l'eau ou des acides aminés présents dans les pro- 
téines. 

Avant Rosetta on savait déjà que la composition de l'eau 
sur certaines comètes et sur certains astéroïdes se rap- 
proche de celles des océans sur Terre, Rosetta, a détecté 
de manière directe et répétée de la glycine (un acide 
aminé) dans la chevelure de sa comète. 

L'autre détection effectuée par Rosetta est celle du phos- 
phore, un élément clé de tous les organismes vivants 
connus. On le trouve par exemple dans la structure de 
l'ADN, dans les membranes cellulaires et lors du transport 
de l'énergie chimique au sein des cellules pour le méta- 
bolisme. 

Selon Matt Taylor, le scientifique de la mission Rosetta 
pour l'ESA : « L'un des objectifs principaux de la mission 
Rosetta était de prouver que les comètes sont des réser- 
voirs de matériaux primitifs au sein du Système Solaire et 
qu'elles auraient pu amener ces ingrédients vitaux sur 
Terre, et nous sommes donc ravis de ce résultat. » 
D'après http://www.esa.int/fre/ESA_in_your_country/ 
France/La_comete_de_Rosetta_renferme_les_ingre- 
dients_de_la_vie 


Corrigés du Sujet Brevet 


16. Les particularités de Mars 

1. a. La durée du jour s'explique par la vitesse de rotation 
d'une planète sur elle-même. Ainsi la différence de durée 
du jour s'explique par une vitesse de rotation plus faible 
pour Mars que pour la Terre. 

1.b. La durée d'une année s'explique par la rotation d'une 
planète autour du Soleil, Mars met plus de temps que la 
Terre à faire un tour complet du Soleil, c'est pourquoi 
l'année est plus longue sur Mars que sur Terre. 

2. a. Les saisons s'expliquent par l'inclinaison d'une pla- 
nète par rapport à son axe de rotation. Mars, comme la 
Terre, est inclinée par rapport à son axe de rotation, c'est 
pourquoi il existe des saisons sur Mars. L'inclinaison de la 
planète Mars par rapport à son axe et celle de la Terre sont 
très proches. 

2. b. La durée de chaque saison n'est pas identique sur 
Mars alors qu'elles sont de durées très proches sur Terre. 
En effet, l'excentricité de l'axe de rotation de Mars est plus 
forte que sur Terre, et la vitesse de révolution est plus 
forte quand la planète se rapproche du Soleil. Ainsi il 
existe des saisons plus courtes (vitesse de révolution plus 


© Magnard, 2017 — SVT — Livre du professeur 15 


rapide) et des saisons plus longues (vitesse de révolution 
plus lente). 


3. a. La variation de température entre le jour et la nuit est 
très importante sur Mars par rapport à la Terre. De plus, 
les valeurs sont négatives sur Mars et positives sur Terre. 


3. b. La distance Mars/Soleil est plus importante que la 
distance Terre/Soleil, Mars reçoit donc moins d'énergie 
lumineuse que la Terre. De plus l'atmosphère de Mars est 


très fine par rapport à celle de la Terre. Ces facteurs 
expliquent les températures plus basses observées. C'est 
la distance entre la planète et le soleil qui explique les 
fortes variations de température sur Mars entre le jour et 
la nuit par rapport à la Terre. 

3. c. Pour coloniser Mars, les terriens doivent prendre en 
compte ces basses températures et trouver un moyen de 
réchauffer la planète - Augmentation artificielle de 
l'épaisseur de l'atmosphère martienne ? 
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CIRE Météorologie et climat, relations 


avec l’activité humaine 


Présentation du chapitre 


p. 36-63 


Ce chapitre approfondit les observations faites en cycle 3, concernant l'activité externe de la Terre et les risques associés, 
notamment en expliquant les phénomènes météorologiques et climatiques. 

Nous avons fait le choix de nous appuyer sur des phénomènes naturels pour en dégager la dynamique des enveloppes 
fluides de la Terre afin de mettre en avant la notion de risques. 

L'activité 1 permet à l'élève de différencier les termes « météorologie » et « climatologie » afin de saisir les principales 


notions qui en découlent. 


Dans l'activité 2, au travers d’un exemple précis, les inondations liées aux crues de la Loire, nous abordons les notions 
d'aléas et de vulnérabilité, qui permettent de définir le risque. 

Dans l’activité 3, nous proposons une tâche complexe qui, en s'appuyant sur l'éruption d’un volcan, permet à l'élève de 
mettre en évidence les mouvements des masses d'air dans l'atmosphère. 

Dans l'activité 4, à travers des observations, l'élève recherche les preuves de l'existence de mouvements des masses 


d'eau. 


Une fois ces notions fondamentales établies, l'activité 5 explique le lien entre l'exposition au soleil et les différentes 


zones climatiques. 


Enfin, les activités 6 et 7 engagent l'élève dans la climatologie, en montrant l'existence de modifications climatiques 


passées et actuelles. 


Activité 1 Comment distinguer 
un phénomène météorologique 
d’un phénomène climatique ? 


Réponse à la consigne 


+ L'éclipse solaire engendre une forte baisse de la tempé- 
rature à la surface du globe. Le Soleil étant masqué par la 
Lune, la luminosité à la surface diminue aussi. La tempé- 
rature et la luminosité sont des paramètres utilisés en 
météorologie. Ici, nos observations concernent une zone 
bien définie sur une courte durée (la journée) (Doc. 1). 

+ En l'absence de données sur les paramètres atmosphé- 
riques (outils présentés dans le document 2), nous pou- 
vons nous appuyer sur la végétation présente, En effet, 
elle est un indicateur naturel, marqueur de climat tem- 
péré ou méditerranéen, par exemple (Docs 2 et 3). 

+ Sur plusieurs années, nous observons que le nombre 
d'oies cendrées qui hivernent en France augmente. Cela 
pourrait s'expliquer par un changement du climat, l'hiver 
en France serait de moins en moins rude. Ici, nos observa- 
tions concernent l'ensemble de la France, sur plus de 
30 ans (Doc. 4). 


Compléments numériques 

Deux vidéos sont proposées : 

La première est l'éclipse solaire du 20 mars 2015 
filmée depuis un jet à 14 km d'altitude. On peut y 
voir l’obscurcissement du Soleil et l'apparition du 
cône d'ombre à la surface de la Terre et l'impact 
instantané d'une éclipse solaire sur la météorologie 
(durée : 6 min 40 s). 


La seconde vidéo, qui accompagne cette activité, est 
la présentation d'une station météorologique et des 
différents paramètres mesurés en continu (durée : 
2 min 40 s5). 


Activité 2 Comment se protéger 
face aux risques d'inondation ? 


Réponse à la consigne 


+ Le risque d'inondation est élevé dans cette région du 
Val de Loire car il y a eu par le passé de nombreuses crues 
de la Loire (Doc. 2), ces crues ont parfois nécessité une 
évacuation de la zone. Il y a aussi eu une inondation du 
château de Chambord en 2016 (Doc. 1). Nous pouvons 
également argumenter l'existence de ce risque au vu des 
techniques mises en place pour en limiter les dégâts 
(Doc. 3). Ainsi, le risque est l'association d'un aléa (pro- 
babilité que l'inondation se produise) (Doc. 5) et de la 
vulnérabilité (populations présentes pouvant être tou- 
chées par le phénomène). 


+ Pour se protéger de ce risque et donc lutter contre les 
inondations, des digues (levées) ont été mises en place 
dès le x siècle, ces dernières ont été consolidées au cours 
des siècles (Doc. 3). 


Dans certaines zones, des déversoirs ont été construits 
(Doc. 4). Il s'agit de grandes étendues de terre non peu- 
plée vers lesquelles sont envoyées les eaux en cas de 
crues, l'objectif étant d'abaisser et de réguler le niveau de 
la Loire. 
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Activité 3 L'atmosphère en mouvement 


Tâche complexe 


Réponse à la consigne 


L'éruption volcanique du volcan islandais a perturbé le 
trafic aérien de l'Europe du Nord par l'émission d’un 
nuage de cendres et de poussières. 

L'éruption commença le 20 mars 2010, c'est le 14 avril que 
le trafic aérien commence à être perturbé pour plusieurs 
semaines. En effet, le site de l'éruption s'est déplacé et 
s'est retrouvé sous un glacier. La rencontre du magma 
avec l'eau a modifié le dynamisme éruptif qui est devenu 
très explosif. La photographie de cette colonne de 
cendres a été prise le 17 avril 2010 (Doc. 1). Le panache de 
cendres et de vapeur produit par le volcan s'élève d'abord 
verticalement (A) dans la stratosphère (6 km d'altitude), 
sous l'effet de l'éruption et selon une direction est-ouest, 
puis il prend une direction nord-sud (B) car il est pris dans 
les mouvements de l'atmosphère. 

Nous pouvons ensuite suivre le déplacement de ce nuage 
vers l'Europe (Doc. 2). Ce mouvement horizontal et dirigé 
est à relier à la rotation de la Terre qui engendre la force 
de Coriolis, qui entraine une déviation des masses d'air 
vers la droite ou la gauche, en fonction de l'hémisphère 
considéré. 

Lorsque ce nuage se refroidit, il a tendance à emprunter 
de nouveau un mouvement vertical, il redescend vers le 
sol (Doc. 4) : cela permet la mise en évidence de la cellule 
de Hadley. 


Commentaires pédagogiques 


L'élève peut décider de commencer à expliquer les mou- 
vements horizontaux ou les mouvements verticaux. 

+ Les mouvements verticaux (Doc. 1) sont à mettre en lien 
avec la cellule de Hadley (Doc. 4), il est possible de réaliser 
une expérience pour mettre en évidence la différence de 
densité entre l'air chaud et l'air froid qui explique l'éléva- 
tion de l'air chaud. 

e Les mouvements horizontaux (Doc. 2) sont à mettre en 
relation avec l'existence de la force de Coriolis à la surface 
de la Terre du fait de la rotation de cette dernière (Doc. 3). 
Il est possible d'envisager en salle informatique une 
observation des mouvements des masses d'air (Doc. 5) 
quasiment en continu. 

+ L'élève devra ensuite faire le lien avec le déplacement 
du nuage de cendre du volcan islandais vers l'Europe et 
la perturbation du trafic aérien. 


Complément numérique 

La tâche complexe numérique est une proposition 
alternative pour faire travailler les élèves sur ce sujet, 
à l'aide d'un support numérique, ce qui peut appa- 


raitre plus ludique. Des compléments sont apportés 
sur la nature et le changement du dynamisme de 
l’éruption de l'Eyjafjallajékull et un lien direct est 
possible avec le site internet eart.nullscholl.net. 


Activité4 Comment expliquer 
les mouvements des masses d'eau ? 


Réponse à la consigne 


+ Le mouvement des masses d'eau a été mis en évidence 
(Doc. 2) en 1802 par Alexandre von Humbold. Il observa 
une différence de température des eaux au niveau de la 
côte péruvienne. Il identifie un courant marin froid qui se 
déplace de l'Antarctique vers l'Équateur. 


+ En surface, nous pouvons observer des mouvements 
de l'eau, le plus classiquement par l'existence des vagues 
(Doc. 1). La mise en évidence des continents de plastique 
dont les origines sont les déchets littoraux permet d'ap- 
puyer l'existence de courants marins. En effet, les déchets 
littoraux sont transportés et accumulés dans des zones 
spécifiques des océans du globe (Doc. 3). Ces mouve- 
ments et la forme des courants marins sont également 
visualisés grâce au phytoplancton (Doc. 5). 


+ La direction des courants marins est suivie par des 
balises dotées de capteurs (Doc. 4). C'est le programme 
international Argo (http://www.argo.ucsd.edu/), Ce pro- 
gramme lancé en 2000 par la Commission océanogra- 
phique intergouvernementale de l'Unesco (COI) et l'Orga- 
nisation météorologique mondiale (OMM), a pour 
objectif de développer et de maintenir un réseau global 
de plus de 3 600 flotteurs mesurant en temps réel la tem- 
pérature et la salinité des océans depuis la surface jusqu'à 
2 000 m de profondeur. En effet, le flotteur Argo a la par- 
ticularité de pouvoir plonger à 2 000 m puis de remonter 
lentement vers la surface en enregistrant des profils de 
température et de salinité, qui sont ensuite transmis par 
satellite vers des stations de réception. Puis, le flotteur 
replonge pour entamer un nouveau cycle de mesures. 
Chaque année, plus de 100 000 profils de température et 
de salinité sont ainsi réalisés. Ces données, accessibles 
quasiment en temps réel, couvrent toutes les saisons et 
toutes les zones géographiques, y compris les hautes 
latitudes inaccessibles aux navires de recherche en hiver. 
Les données d'Argo sont accessibles gratuitement pour 
tous les utilisateurs intéressés. 


+ Les courants océaniques ont pour origine les mouve- 
ments des masses d'air. Ces mouvements sont interrom- 
pus par la présence des continents et accentués par la 
force de Coriolis présente sur Terre. Il y a également la 
température qui joue un rôle important, puisque les eaux 
froides, plus denses, plongent en profondeur, contraire- 
ment aux eaux chaudes (Doc. 6). 
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Activité 5 Comment expliquer les zones 
climatiques sur Terre ? 


Réponse à la consigne 


+ La carte de la température moyenne de la surface de la 
Terre montre une inégale répartition de l'énergie solaire. 
Celle-ci se concentre davantage à l'équateur et elle est 
plus faible au niveau des pôles (Doc. 1). 
+ Cette inégale répartition s'explique en réalisant l'expé- 
rience simple présentée dans le document 2. II s'agit 
d'observer que les rayons du Soleil sont plus concentrés 
quand ils arrivent à l'équateur (ils arrivent sur une petite 
surface) contrairement aux pôles, où ils sont reçus sur une 
surface plus étendue, Cela s'explique par la sphéricité de 
a Terre ainsi que par son inclinaison. Cette répartition de 
énergie solaire est à l'origine de l'existence des zones 
climatiques sur Terre (Doc. 5). 
+ Le climat n'est pas uniquement dépendant de l'énergie 
solaire, il y a deux autres facteurs qui entrent en jeu : l'alti- 
tude et les précipitations. 


Compléments numériques 


- L'interview de Jean Jouzel, climatologue et glacio- 
logue qui présente les différents climats. 

- Une animation sur les critères pour différencier les 
différents climats (durée : 2 min). 


Activité 6 Le climat a-t-il évolué au cours 
des temps géologiques ? 


Réponse à la consigne 


+ Ily a 120 millions d'années, le climat dans les Alpes était 
très différent avec des eaux chaudes tropicales. La nature 
du climat a pu être reconstituée en remarquant la présence 
de roches calcaires dans le massif du Vercors. Cette roche 
particulière (fasciès urgonien) est constituée de fossiles 
marins, les rudistes (aujourd'hui disparus) qui se dévelop- 
paient dans les eaux chaudes (principes d'actualisme) et 
comparables aux barrières de corail actuelles (Doc. 1). 

+ Il y a 20 000 ans, dans le sud de la France il y avait un 
climat froid et le niveau marin était moins élevé. En effet, 
nous retrouvons sur les parois de la grotte Cosquer une 
peinture de pingouin (vivant dans les climats froids). 
De plus, l'accès à cette grotte est aujourd'hui sous l'eau 
-36 m). Ce document est à relier au document 3 sur 
l'alternance de périodes glaciaires et interglaciaires. 

+ Nous pouvons reconstituer les climats passés et nous 
apercevons que ces derniers ne sont pas ceux d'au- 
jourd'hui. L'étude des carottes de glaces permet de 
reconstituer les variations des températures en Antarc- 
tique (Docs 4 et 3). Cela met en évidence l'existence de 
cycle (100 000 et 40 000 ans). En période glaciaire, le niveau 
marin est plus bas. Cette observation conforte la reconsti- 
tution climatique du Sud de la France il y a 20 000 ans. Ces 


cycles traduisent le fait que l'insolation en un point donné 
de la Terre varie avec le temps selon des cycles astrono- 
miques qui dépendent de l'excentricité, de l'inclinaison et 
de la précession. 

+ L'existence de périodes glaciaire et interglaciaire mise 
en évidence par l'étude des glaciers et des inlandsis, se 
retrouve dans les Alpes avec la géomorphologie des val- 
lées glaciaires en U et des traces laissées dans les massifs 
rocheux présents sous les glaciers de l'époque qui ont été 
érodés, lissés, polis mais aussi striés par les blocs empor- 
tés par les glaciers. C'est encore un témoignage de pré- 
sence de glaciers par le passé (Doc. 5). 


Compléments numériques 

— L'interview de Jean Jouzel, climatologue et glacio- 
logue qui présente les climats du passé. 

— Une animation est également visible. Elle présente 
la théorie astronomique du climat à l'origine des 
périodes glaciaires et interglaciaires (durée : 3 min). 


Activité7 Quelles sont les causes 
du changement climatique en cours ? 


Réponse à la consigne 

Plusieurs points mettent en évidence le réchauffement 
climatique actuel : 

-= le glacier de la Muir en Alaska à la frontière avec le 
Canada à diminué drastiquement en une soixantaine 
d'années (Doc. 1). Il est maintenant situé à plus de 7 kilo- 
mètres par rapport à la photographie de 1941. Remar- 
quez la végétation dense qui s'est développée depuis; 

- les sols gelés des régions arctiques (permafrost) 
fondent, ce qui dégage du dioxyde de carbone et du 
méthane dans l'atmosphère (Doc. 2); 

- l'écart à la température moyenne de surface augmente 
globalement depuis 1950 (Doc. 6). 

La température à la surface de la Terre est principalement 
due à l'existence de l'effet de serre. Cet effet de serre cor- 
respond aux piégeages d'une partie du rayonnement 
solaire par des gaz de l'atmosphère dits à «effet de serre ». 
Ces rayonnements piégés sont réemis vers la surface de 
la Terre, élevant ainsi sa température. 

Les gaz dits à « effet de serre » représentent seulement 
1,04 % des gaz atmosphériques. Ils sont présents naturel- 
lement mais leurs proportions sont augmentées par cer- 
taines activités anthropiques. 


Compléments numériques : 


— L'interview de Jean Jouzel, climatologue et glacio- 
logue qui présente l'effet de serre. 

— Une autre interview est également disponible, celle 
de Jean-Louis Étienne. 

— Une animation est disponible sur les changements 
climatiques (durée : 3 min 40 s). 


© Magnard, 2017 — SVT— Livre du professeur 19 


Corrigé des exercices 


Je travaille les méthodes 


Exercice d'application 


2. Utiliser un tableur 


25 Température 
| (en degré Celsius} 


20 p2es 


2008 2009 2010 2011 


-Température maximale 


Années 


à à 1 1 3 


2012 2013 2014 2015 


Évolution des températures maximales et minimales à Parpignan durant les dix dernières années 


Pédagogie différenciée 


3. Exploiter un graphique 

Sur ce graphique nous observons sur l'axe des abscisses 
le temps en année et sur l'axe des ordonnées les dates des 
vendanges en Champagne. 

Nous constatons que depuis les 20 dernières années les 
vendanges sont de plus en plus précoces. La date de 
début des vendanges était aux alentours de la première 
moitié du mois de septembre dans les années 1960, alors 
qu'après les années 2000, les vendanges commencent 
dans la seconde moitié du mois d'août. 

Cette avancée de la date des vendanges est à mettre en 
lien avec le phénomène de réchauffement climatique qui 


J'apprends à apprendre 


5. Créer une carte mentale pour mieux réviser 


des masses d'eau 


modifie le climat et donc la floraison et le murissemers 
des fruits comme le raisin. 


4. Lire et exploiter des informations à partir d'une 
carte 

Météo France diffuse un bulletin de vigilance sous forme 
de carte en cas d'épisode météorologique dangereu: 
il y a un risque de vents violents dans le Sud-Ouest et c 
pluies dans le Nord, 

Lors de cet épisode, les zones les plus exposées au 
risques sont les Sud-Est (zones en rouge sur la carte), un 
vigilance absolue s'impose. Il faut rester chez soi et évite 
tout déplacement superflu. En cas de déplacement, il fauz 
emprunter des grands axes. 


Mouvements 
des masses d'air 


Mouvements 


Énergie 


solaire 


Zone climatique 


Réchauffement 


Dioxyde 


de carbone 


Activités 
anthropiques 
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Je me teste 


6. Associer les mots aux bonnes définitions 

Vague : Mouvement de l'eau produit par effet de friction 

du vent à la surface de la mer ou d'un lac. 

Enjeu : Ensemble des personnes et des biens suscep- 

tibles d'être menacés par un phénomène naturel, 

Anthropique : Relatif à l'activité humaine. Qualifie tout 

élément provoqué directement ou indirectement par 
activité humaine. 

Risque : Combinaison d’un aléa et d'un enjeu. C'est donc 
2 probabilité que survienne un phénomène naturel 
aléa), dont les effets peuvent menacer la population et 
les biens (enjeu). 

Effet de serre : Phénomène naturel qui réchauffe la Terre 

par un piégeage d'énergie solaire. 


7. Les zones climatiques sur Terre s'expliquent par : 
Réponse a : l'inégale répartition de l'énergie solaire. 


8. Le réchauffement climatique observé aujourd’hui : 
Réponse b : est accentué par les activités humaines. 


9. Les climats passés : 

Réponses a etc : sont reconstitués par l'étude des carottes 
des glaciers et s'expliquent par les variations de la posi- 
tion de la Terre par rapport au Soleil. 


Je m'entraine 


10. COP 21 

Le principal gaz à effet de serre dont les émissions sont 
augmentées par les activités humaines est le dioxyde de 
carbone. 

Afin de limiter le réchauffement climatique, les états par- 
ticipants ont décidé de réduire leurs émissions en dioxyde 
de carbone. Ils ont pour cela fixé un objectif à atteindre 
d'ici 2030. 


11. L'expérience de la boite à encens 

Lorsque la bougie est éteinte, nous observons que la 
fumée de l'encens se diffuse dans l'ensemble de la boite. 
Lorsque la bougie est allumée, l'air dans la boite est 
chauffé par celle-ci. Cet air diminue donc de densité et 
s'échappe par la cheminée. Ce mouvement est obser- 
vable grâce au déplacement de l'encens. 

Cela nous permet d'expliquer le déplacement des masses 
d'air, celui-ci s'effectue par son réchauffement par l'éner- 
gie solaire. L'air chaud s'élève donc au niveau de l'équa- 
teur et redescend au niveau des pôles. 


12. Construction d’un diagramme ombrothermique 


Précipitations 


Température en°C en mm 
hes =: 


Mois de l'année 


Diagramme ombrothermique de la station 


Nous observons que dans cette région il y a une saison 
sèche très marquée en juillet et en aout. En effet, les pré- 
cipitations sont quasiment nulles durant ces deux mois. 
Le reste de l'année, les précipitations sont assez présentes 
(entre 70 et 100 mm de pluies par mois). Pour ce qui est 
de la température, nous nous apercevons qu'elle reste 
entre 25 et 30 °C toute l'année. Une légère baisse est 
visible durant les mois les plus secs (juin, juillet et aout) 
avec une température de 20 °C. 


13. Le Grenelle de l'environnement 

Afin de limiter l'impact des activités humaines sur les 
changements climatiques, il faudrait limiter les émissions 
des gaz à effet de serre. 

Un des leviers principaux serait l’utilisation de sources 
d'énergie qui produisent peu de ces gaz. II faudrait utiliser 
les énergies hydrauliques, solaires ou encore la géother- 
mie, qui libèrent entre 13 et 40 kg équivalent carbone 
plutôt que le diesel, le charbon ou l'essence. 

L'utilisation de l'énergie nucléaire produit certes peu de 
gaz à effet de serre, mais son utilisation est largement 
discutable en terme d'élimination des déchets nucléaires 
par enfouissement, car certains éléments radioactifs 
peuvent avoir une durée de vie de plusieurs millions 
d'années. 


14. Tâche complexe Les feux de forêts en France 

Pour expliquer les origines et les conséquences des feux 
de forêts, l'élève peut dégager les origines de ces feux en 
utilisant le document 1. En effet, nous observons sur ce 
document que le déclenchement d'un feu de forêt a lieu 
en présence de trois facteurs : un combustible, un com- 
burant et une énergie d'activation. 

L'élève devrait ajouter à cette première observation l'aug- 
mentation des températures présentée sur le diagramme 
du document 2. Depuis 25 ans environ, nous pouvons 
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constater une augmentation de la température moyenne 
en France. 

Enfin, l'élève complète ses observations par la carte du 
document 3. 

Il se rend compte qu'en plus de l'augmentation de la 
température, il y a dans la zone concernée un déficit en 
précipitation, cela est à mettre en relation avec la pré- 
sence, de plus en plus importante, d'une végétation 
sèche (et donc de combustible). 

Si le nombre de feux de forêt a augmenté entre 2015 et 
2016 cela est dû au réchauffement climatique et ses 
conséquences avec l'assèchement du département 
concerné. 

Les conséquences liées à ces feux de forêts sont la des- 
truction des végétaux et des animaux associés. Cela 
modifie largement le fonctionnement des écosystèmes 
voisins, 


Corrigés du Sujet Brevet 


17. Le devenir de la banquise 

Document 1 

Sur le graphique nous pouvons observer la moyenne 
mensuelle de l'extension de la banquise de l'Arctique 
entre 1979 et 2016. On peut ainsi constater que cette 


extension ne cesse de diminuer depuis les années 1980. 
La banquise a diminué en superficie depuis 1980. 


Document 2 

L'effet de serre est un phénomène naturel qui réchauffe la 
Terre par un piégeage d'énergie solaire. Ce phénomène 
est accentué depuis une trentaine d'années par l'aug- 
mentation du taux de certains gaz dits à effet de serre 
dans l'atmosphère. Ces gaz à effets de serre contribuent 
à l'élévation du piégeage de l'énergie solaire et donc 
l'augmentation de la température moyenne de surface 
sur la Terre. 

Ces gaz à effet de serre sont issus principalement des 
activités humaines (industrie, exploitation des forêts, 
transports.) et leur influence est visible depuis les 
années 1980. En effet, c'est à cette période que com- 
mence une augmentation de la température moyenne à 
la surface de la Terre, elle atteint près de + 1,5 °C en 2010. 
Cela expliquerait la diminution de la superficie de la ban- 
quise. 

Document 3 

Les conséquences de la diminution de l'extension de la 
banquise peuvent être multiples, nous pouvons citer 
l'extinction de certaines espèces car les conditions de 
l'écosystème sont modifiées durablement. 
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CINE Phénomènes géologiques 
et risques naturels p. 64-93 


Présentation du chapitre 


Dans ce chapitre, l'élève part de phénomènes géologiques concrets (volcans et séismes) pour arriver à la définition 
actuelle de la théorie de la tectonique des plaques. L'étude de ces catastrophes naturelles est aussi l'occasion de poser 
les bases de la notion de risque naturel. 


Éclairage et suggestions 


L'activité 1 traite des dégâts matériels et humains causés par les séismes. Dans l'activité suivante, les élèves recherchent 
l'origine de ce phénomène. L'étude des failles et des déplacements de compartiments rocheux associés permet d'ébau- 
cher la théorie de la tectonique des plaques qui sera construite au long du chapitre. L'activité 3 propose de comparer 
les principaux dynamismes éruptifs (effusif et explosif). L'activité 4 enrichit la précédente et permet de compléter la 
définition du risque géologique abordée dans l'activité 1, Ensuite, l'étude de la répartition des volcans et des séismes, 
dans l'activité 5, amène à la découverte des plaques tectoniques, dont les mouvements et la nature seront étudiés dans 
les activités 6 et 7, finalisant la définition de la théorie de la tectonique des plaques. Enfin, la tâche complexe proposée 
dans l'activité 8 consiste en l'étude historique de la construction d'une théorie scientifique à laquelle se prête parfaite- 
ment la théorie de la tectonique des plaques. 


Activité 1 Quand la Terre tremble, Réponse à la consigne 
quels sont les risques ? 


Mouvements contraires de deux 


Réponse à la consigne compartiments rocheux bloqués 
par les frottements 


— Cf. schéma page suivante — 
Commentaires : Accumulation d'énergie au niveau 
i i la faill 
Cette activité se prête à une recherche documentaire sur R A e aa Jas Beus 
le thème des séismes majeurs (les séismes récents, les 
séismes historiques, les séismes en France.) permettant 
d'en dégager les principales caractéristiques et les risques Déplacement brutal des blocs 
associés, Un lien peut être fait avec l'activité 5 du cha- rocheux le long de la faille et 


pitre 1. libération de l'énergie sous forme 
d'ondes sismiques. 


Activité 2 Comment expliquer l'origine 


7} r3) Propagation des ondes provenant 
d'un séisme ? du foyer jusqu'en surface 
Dans cette activité, l'élève reconstitue les différentes (eploentre) a sérp esanti 


étapes menant au déclenchement d'un séisme par l'étude 


d'indices géomorphologiques (failles, miroirs de failles, 
mesures de tensions sur la faille nord-anatolienne). Titre : Succession des évènements conduisant à un séisme 


Activité3 Quels sont les grands types 
d'éruptions volcaniques ? 


Dans cette activité, on invite l'élève à comparer deux 
grands types de dynamisme éruptif (effusif et explosif). 
Ce faisant, il construit la définition du volcanisme et il 
aborde l'origine et la diversité des matériaux éjectés lors 
des éruptions. Un lien peut être fait avec l'activité 5 du 
chapitre 1. 
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QUAND LA TERRE TREMBLE !!! 


Les séismes, ou tremblements de terre, sont des vibrations soudaines du sol, de courte durée et de magnitude variable, Ces 
vibrations peuvent être enregistrées par des appareils appelés sismographes. Plus on est proche de l’épicentre, plus l'énergie 
du séisme est importante et plus il pourra être destructeur! Les séismes peuvent avoir de graves conséquences pour les êtres 


humains! 


OÙ + 


Des bâtiments historiques 
détruits 


$ 
Des morts, des blessés 


Réponse à la consigne 


Séisme majeur 
(10 à 100 par an) 


Caractéristiques 
Exemple 


Type effusif 


Piton de la 
Fournaise (Réunion) 


Quelques semaines 


Type explosif 
Calbuco (Chili) 


Durée de l’éruption Quelques heures 


Matériaux éjectés | Coulées de lave Lave visqueuse 
fluide fragmentée, gaz, 
cendres, ponces, 
l nuées ardentes. 
Volume émis Une centaine de Plusieurs centaines 
millions de m? de millions de m° 
Apparence des Roche noire et Roche grise, 


vacuolaire avec les 
traces d'anciennes 
bulles de gaz 


Forme pointue 
(stratovolcan) 


roches volcaniques | relativement lisse 


Forme du volcan Forme de bouclier 


Complément numérique 


Une vidéo montre les manifestations volcaniques 
liées à l’éruption du Piton de la Fournaise (ile de La 
Réunion) : fontaines et coulées de lave fluide, de jour 
et de nuit. C'est la vidéo d'une des plus récentes 
éruptions du Piton de La Fournaise (l'éruption du 
11 septembre 2016). Elle illustre par ces images 
spectaculaires cette activité (durée : 5 min 54 s). 


Activité 4 Comment prévoir 
une éruption volcanique ? 


Cette activité est l'occasion de poser les bases d'une défi- 
nition du risque géologique. Des exemples historiques et 


Des maisons endommagées ou 


détruites 
| Lexique 
Epicentre : lieu de la surface où le 


séisme est ressenti le plus fortement, 
Magnitude : énergie libérée par un 
séisme. 


Des personnes évacuées / 
déplacées 


actuels mettent en évidence le caractère potentiellement 
destructeur des éruptions volcaniques, et différentes 
méthodes de surveillance et de prévision sont également 
abordées. 


Réponse à la consigne 


Comment se prémunir des conséquences 
d'une éruption volcanique sur les populations 
et les biens ? 


Pour les populations vivant à proximité des volcans actifs, 
les éruptions peuvent être une menace. Des villes peuvent 
être rasées ou recouvertes complètement par les retom- 
bées des projections volcaniques ! En fonction de la 
nature de l'éruption, les risques peuvent être de différents 
types : nuée ardente (avalanche de gaz brûlants et de 
cendres volcaniques), coulées de laves, projections de 
roches, tsunamis, coulées de boue... 

Trouver des solutions pour se prémunir de ces risques 
parait donc indispensable. Afin de prévoir une éruption 
et d'évacuer au plus vite les populations concernées, il est 
possible d'établir une surveillance en continu de l'activité 
du volcan et appréhender l'apparition de phénomènes 
précurseurs. Cette surveillance anticipe le mouvement de 
montée du magma dans le volcan, détectable par plu- 
sieurs indices : 

— activité sismique du volcan (utilisation de sismomètres, 
avec des séismes caractéristiques : le trémor); 

- déformation de la surface du volcan (utilisation de GPS, 
d'inclinomètre, d’altimètre, de satellite); 

-= changement de la composition et de la température 
des gaz émis par le volcan; 

— apparition de fumerolles, de fissures; 

— variations du magnétisme... 

Lorsque les données récoltées par les volcanologues 
indiquent une remontée du magma dans le volcan, les 
populations locales sont averties et évacuées au plus vite. 
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Complément numérique 


Jne vidéo avec la participation du volcanologue 
ques-Marie Bardintzeff montre les principaux 
zengers de ce volcan explosif Sinabung (Sumatra, 
ndonésie) qui émet des nuées ardentes. Cette vidéo 
sente également les méthodes utilisées pour sur- 
ler ce volcan et en prévoir les éruptions (durée : 
& min) 


Activité5 Où les séismes et les volcans 
sont-ils répartis sur Terre ? 
activité est basée sur l’utilisation simple du logiciel 


glob et permet une première approche de la notion 
2 plaque tectonique. 


Réponse à la consigne 
— Cf schéma ci-dessous — 


Complément numérique : 

Jne vidéo présente les commandes basiques du logi- 
ziel Tectoglob et explique de manière simple com- 
ment réaliser une coupe permettant notamment de 
mettre en évidence la répartition des séismes dans 
sne zone de subduction (durée : 2 min 35 s). 


Activité6 Quels sont les mouvements 
des plaques tectoniques ? 
Tette activité complète la définition des plaques tecto- 


“ques ébauchée dans l'activité précédente et s'intéresse 
2 leurs mouvements relatifs. 


Plaqué Nord- 


Réponse à la consigne 


Les plaques tectoniques bougent les unes par rapport 
aux autres de quelques centimètres par an. Ce mouve- 
ment relatif peut être convergent (les plaques se rap- 
prochent) ou divergent (les plaques s'écartent). Les 
plaques tectoniques sont constituées par la lithosphère, 
composée de la croûte terrestre et d'une partie du man- 
teau supérieur formant un ensemble plus rigide que le 
manteau sous-jacent, ou asthénosphère. Le comporte- 
ment ductile de l'asthénosphère permet le mouvement 
des plaques tectoniques. 

Aux limites de plaques dans les zones de convergence, 
une plaque lithosphérique océanique peut s'enfoncer 
sous une plaque continentale, c'est la subduction. Ce 
phénomène géologique est caractérisé par une réparti- 
tion des profondeurs de séismes selon un plan oblique 
(friction de la plaque plongeante) et un volcanisme le 
plus souvent explosif. 

Les zones de divergence sont caractérisées par un volca- 
nisme le plus souvent effusif à l'origine de l'accrétion du 
plancher océanique dans les dorsales océaniques. 

Au final, le renouvellement de la lithosphère au niveau 
des dorsales océaniques compense sa disparition dans 
les zones de subduction. 


Localisation | Zone de subduction (ex. | Dorsales océaniques 
autour du Pacifique) 


| Explosif 


Type de 
volcanisme 


Effusif 


Remarque : Un lien peut être fait avec l'activité 4 du cha- 
pitre 1. 


ú 
as | américaine 
VTT 
Plaque Juan a Plaque 
de Fuca Plaque des Pacifique 
Caraïbes sansene 
K f fé à ü 
DAt DA Y Aa %, Plaque des | 
Plaque des |, gt Plaque Philippines | 
Cocos A EL, Africaine oy TA 
4 VW n , 
F $ - à AN 
a à på at A u 
rA Plaque |& Pique Sud- | à a tg Plaque a 
a L Nazan j américaine Es r LS Australo- 
a r 4. $ Fr A xaa indienne 
ai ° f os AURA ds GRR y p 
r TA ei Plaque E Er Y 
a | sai 
4 Antarctique si: 
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Activité7 Quel est le moteur 
du mouvement des plaques? 


Activité8 La théorie de la tectonique 
des plaques 


Dans cette activité, l'élève est invité à étudier l'origine du 
mouvement des plaques tectoniques à la surface du 
globe, Après avoir mis en évidence l'important flux de 
chaleur au niveau des dorsales océaniques, il comprend 
que les mouvements des plaques correspondent à la 
conséquence d'une dissipation de l'énergie interne liée à 
la désintégration d'éléments radioactifs du manteau. Une 
expérience simple de convection et un schéma bilan 
permettent une appropriation de lā théorie simplifiée de 
la tectonique des plaques. 


Réponse à la consigne 


L'étude de la carte du flux thermique à la surface de la 
Terre (document 1) montre une importante hétérogé- 
néité : le flux est important au niveau des dorsales océa- 
niques et beaucoup plus faible sur le reste du globe. 
L'énergie thermique dissipée au niveau des dorsales pro- 
vient de la remontée du manteau supérieur (asthénos- 
phère) qui est chaud. La chaleur du manteau est due à la 
désintégration d'éléments radioactifs présents dans les 
minéraux constitutifs des roches de ce manteau. Grâce à 
l'expérience 4, on apprend que, dans un solide, la chaleur 
peut se dissiper en entrainant un déplacement de la 
matière, d'une région chaude vers une région froide selon 
le processus de convection. Ce modèle de convection 
pourrait s'appliquer à la Terre et expliquer l'existence de 
déplacement de matière solide chaude. Cette convection 
serait à l'origine du mouvement des plaques tectoniques 
qui sont rigides : la chaleur du manteau, provenant de la 
désintégration des éléments radioactifs, entraine un 
déplacement lent de matière vers la surface, observable 
dans les dorsales océaniques. Cette matière se refroidit en 
surface et finit par retourner au bout de plusieurs dizaines 
à centaines de millions d'années dans les profondeurs du 
manteau au niveau des zones de subduction. La chaleur 
interne de la Terre est donc à l'origine du mouvement des 
plaques tectoniques. 


Tâche complexe 

Commentaires pédagogiques 

Cette activité permet à l'élève de prendre conscience du 
caractère non figé d'une théorie scientifique. La décou- 
verte d'un nouveau fait scientifique peut remettre en 
cause, confirmer, affiner ou faire évoluer une théorie. 
L'histoire de la théorie de la tectonique des plaques, 
émaillée de controverses (rejet de Wegener par ses 
contemporains) et d'erreurs (la théorie de la contraction 
thermique par exemple), s'y prête idéalement. 

Voir page ci-contre la frise chronologique illustrée de 
grandes étapes de l’histoire de la théorie de la tectonique des 
plaques. 


Complément numérique 


La tâche complexe en version numérique est une 
proposition alternative pour faire travailler les élèves 
sur ce sujet, à l’aide d'un support numérique, ce qui 
peut apparaitre plus ludique. Les coups de pouce 
peuvent être affichés en un clic, ainsi que l'évalua- 
tion des compétences. 


Corrigé des exercices 


Je travaille les méthodes 


Exercice d'application 


2. Réaliser un croquis d'observation 
Un exemple de croquis. 


Logeis À on fin st ue (Elia Ș ete me). 


dite gar #1 pie 
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Pédagogie différenciée 


3. Extraire l'information utile d'un document 

«Le séisme d'avril 2016 en Équateur a entrainé des dégâts 
matériels estimés à environ 3 milliards de dollars : des- 
truction de bâtiments, de maisons, de routes... De plus, 
cette catastrophe a aussi entrainé des dégâts humains 
pour des centaines de milliers de personnes : morts, dis- 
parus, blessés, sans abris. » 


4. Construire un tableau 
Éruption strombolienne Éruption plinienne 
Éruption émettant de Éruption avec des coulées 


petits volumes de lave et 
pouvant s'accompagner 
de coulées de lave fluide, 


pyroclastiques, un très grand 
panache de cendres et de ponces qui 
peut monter à plusieurs kilomètres 


et de successions de haut et parfois atteindre la 
d'explosions dont la Stratosphère. Les retombées de 
hauteur peut atteindre | cendres et de ponces peuvent 


plusieurs centaines de 
mètres en éjectant par 
ordre de taille croissant : 
des lapilli, des scories et 
des bombes volcaniques. 


provoquer des nuées ardentes. 
L'édifice volcanique est un strato- 
volcan avec parfois la formation d'une 
caldeira (un cratère qui dépasse 
plusieurs kilomètres de diamètre). 


Je me teste 


6. Associer les mots aux bonnes définitions 
Séisme : réponse d. 

Faille : réponse c. 

Magma : réponse a. 

Lithosphère : réponse b. 


7. Répondre par vrai ou faux 
1. Faux - 2. Vrai - 3. Faux. 


8. Inclure les mots proposés 

1. Le mouvement des plaques tectoniques consiste en un 
déplacement de la lithosphère rigide sur l'asthénosphère 
plastique. 

2. La répartition des séismes et des éruptions volcaniques 
sur le globe terrestre indique les principales zones de 
dissipation de l'énergie. 

3. L'accumulation de tensions au niveau d'une faille finit 
par produire un mouvement de blocs rocheux à l'origine 
d’un séisme. 

4, Le volcanisme explosif est caractéristique des zones de 
convergence (fosses océaniques) tandis que le volca- 
nisme effusif est caractéristique des zones de divergence 
(dorsales océaniques). 


Je m'entraine 


9. Magnitude d’un séisme 
La magnitude d'un séisme donne le niveau d'énergie 
libérée. 


10. Les volcans sous la mer 
La découverte des dorsales océaniques a été un élément 
déterminant dans la construction de la théorie de la tec- 


tonique des plaques. En effet, ces zones sont le siège d'un 
volcanisme important à l'origine de la formation des 
fonds océaniques et de la croûte océanique. Elles corres- 
pondent à la remontée de magma permettant l'évacua- 
tion de la chaleur interne terrestre par convection. Leur 
présence confirme le modèle établissant un déplacement 
des plaques tectoniques en réponse au dégagement de 
la chaleur terrestre. 


12. L'éruption du Mont Saint Helens 

Cette éruption s'est déroulée de la manière suivante : 

1. Intrusion près du sommet du volcan d'un stock de 
magma qui déforme le volcan et provoque des réseaux 
de fractures et de faille dans l'édifice volcanique (Étape C). 
2. Le sommet du volcan étant instable, il se produit un 
effondrement d'une partie de l'édifice volcanique 
(Étape D). 

3. Le magma situé sous l'édifice s'est brusquement 
retrouvé dépressurisé et les gaz dissous dans la lave sont 
sortis brutalement. Cela provoqua une éruption explosive 
sous la forme d'une colonne de cendres et de poussières 
qui est montée jusqu'à 12 km de hauteur (Étape A). 

4. Les différents matériaux volcaniques éjectés sont 
retombés en recouvrant la région sur plusieurs dizaines 
de km? (Étape B). 


13. Se protéger contre les risques sismiques 


Tâche complexe 


S'il est possible de définir des zones géographiques dans 
lesquelles l'aléa sismique est plus ou moins fort (exemple : 
zonage sismique de la France dans le document 1), on ne 
peut pas réellement prévoir l'heure et le lieu précis d'un 
séisme. À défaut de prévision, il est possible de faire de la 
prévention afin de réduire le risque sismique, 

S'il est impossible de modifier l'aléa sismique dans une 
région, nous pouvons cependant agir sur la vulnérabilité 
des biens et des personnes. Ainsi, dans les zones à fort 
aléa, une série de mesures peut être prise : 

- construction de bâtiments répondant aux normes 
parasismiques (ne s'écroulant pas sur les habitants); 

-= réglementation des constructions (ne pas construire 
dans les zones à risque, sujettes aux glissements de ter- 
rain par exemple); 

— informer la population des comportements à adopter 
pendant et après un séisme (diffusion de fiches explica- 
tives comme celle présentée dans le document 4). 
L'ensemble de ces mesures de prévention permet de 
réduire la vulnérabilité des biens et des personnes et 
donc le risque sismique. 


Corrigés du Sujet Brevet 


Document 1 : 

Question 1. a : Sur la photographie montrant les dégâts 
causés par le séisme sur l'autoroute, des failles sont 
visibles. Elles ont provoqué l'effondrement de la partie de 
l'autoroute en bas de l'image. 
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Question 1. b : Les ondes sismiques se propagent de 
manière concentrique à partir de l'hypocentre, dans 
toutes les directions. Plus on s'éloigne de l'hypocentre, 
plus les ondes sismiques sont faibles. 

Question 1. c : Un séisme correspond à la rupture de 
roches en profondeur. Sous l'effet de contraintes de com- 
pression ou d'extension s'exerçant depuis des centaines 
voire des milliers d'années, les roches finissent par rompre 
brutalement, libérant en quelques secondes toute l'éner- 
gie accumulée. 

Document 2: 

Question 2. a : Une brusque montée des eaux, par 
exemple à l'occasion d'un tsunami, provoque des dégâts 
matériels (destruction de bâtiments, d'infrastructures, de 
routes.) et humains (morts, blessés, sans-abris. ..). 
Question 2. b : Dans le document 1, on apprend que le 
séisme s'est déclenché en profondeur, dans l'océan Paci- 


fique au large du Japon. On peut émettre l'hypothèse 
qu'en arrivant sur le fond océanique, les ondes sismiques 
aient déclenché la vague à l'origine du tsunami. 


Document 3: 


Question 3. a : L'explosion nucléaire causée par le tsunami 
présente un danger à long terme pour la santé des popu- 
lations et l'environnement. En effet, les éléments radioac- 
tifs relâchés sont très dangereux et persistants dans l'envi- 
ronnement. 


Complément numérique 


Une vidéo du tsunami causé par le séisme du 11 mars 
2011, vécu en direct par des habitants, montre la 
violence du phénomène ainsi que les dégâts maté- 
riels et humains qu'il provoque (durée : 5 min). 
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ŒYNIEM Les enjeux de l'exploitation 
des ressources naturelles p.94-121 


Présentation du chapitre 


Dans ce chapitre, l'élève aborde différents enjeux inhérents à l'exploitation des ressources naturelles. || en perçoit les 
impacts multiples, environnementaux et sociaux. Il appréhende la notion de renouvelabilité et comprend la nécessité 
d’une gestion raisonnée des ressources dans le cadre d'un développement durable. 


Éclairage et suggestions 


L'activité 1 permet une définition et un panorama non exhaustif des ressources naturelles. L'élève prend conscience de 
la diversité et l'omniprésence de ces ressources dans la vie quotidienne. L'eau douce étant elle-même une ressource 
vitale et quotidienne, les deux activités suivantes lui seront consacrées. 

Dans l'activité 2, la problématique de la rareté et de l'inégale répartition de l'eau douce est abordée. Différents exemples 
de solutions à la pénurie d'eau douce sont proposés. 

À une échelle plus locale (activité 3), l'élève étudie comment l'eau du robinet est prélevée, traitée et restituée à l'envi- 
ronnement. 

Les activités 4 et 5 concernent l'exploitation de ressources naturelles biologiques (huile de palme et ressources halieu- 
tiques) ainsi que leurs enjeux environnementaux et sociaux. 

Les deux activités suivantes traitent des ressources naturelles énergétiques. La distinction entre ressource renouvelable 
et non renouvelable est établie, de même que le lien entre combustibles fossiles et réchauffement climatique. 

Enfin, l'activité 8 conclut le chapitre en liant exploitation des ressources naturelles et développement durable. 


Activité 1 Pourquoi exploiter Nom de la inci Nature de la 
eve q prete ressource naturelle Principa usages ressource naturelle 
les ressources naturelles ? - 
Eau douce Production Minérale 
x d'électricité 
Réponse à la consigne (barrages), 
Il s'agit ici de mettre en évidence, de manière non exhaus- agriculture, 
tive, la diversité des ressources naturelles et leur impor- alimentation 
tance dans la vie quotidienne de l'Homme. On y fait la humaine... 
distinction entre ressources biologiques (directement Roche/ Sable-gra- Construction de Minérale 
issues d'êtres vivants : produits de l'agriculture, de la syl- | viers bâtiments, 
viculture, de la pêche et de l'élevage) et ressources miné- d'infrastructures… 
rales (par opposition, qui ne sont pas biologiques). Fibres végétales / | Fabrication de Biologique 
Remarque : Bien que provenant de la transformation de Coton textiles 
matière organique, le charbon et le pétrole sont considérés Bois Construction de Biologique 
comme des ressources minérales fossiles. i 
bâtiments, 
Nom de la a Nature de la | (chauffage... 
ressource naturelle Principaux sages ressource naturelle Fruits / Légumes / | Alimentation f Biologique 
Uranium Production Minérale Céréales... humaine et animale 
d'électricité Bétail / Animaux | Alimentation Biologique 
Charbon Production Minérale d'élevage humaine 
d'électricité - - — 
Pétrole Production d'électri- | Minérale Põissons een Biologique 
i umaine 
cité, de carburant, 
chimie... 
Soleil Production Non biologique n 
d'électricité Complément numérique 
(panneaux solaires) L'illustration qui est proposée sur la double page de 
Vent Production Non biologique cette activité est interactive : l'élève peut naviguer 
d'électricité sur l’image et découvrir les ressources naturelles en 
(éoliennes) cliquant sur les numéros 1 à 6. 


Séries mouille sense ÿ 
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Activité 2 Comment satisfaire 
les besoins de tous en eau douce ? 


Réponse à la consigne 


s'agit ici de caractériser certains enjeux de l'exploitation 
de la ressource en eau douce (rareté et inégale répartition 
de l’eau douce, raréfaction et pollution des ressources en 
sau, solutions de préservation et de restauration. ..). 


Solution | Principe Avantages Inconvénients 
Š Arrosage des | Plus efficace Mise en place plus 
$ végétaux au | que l'irrigation | difficile et plus 
E- goutte à normale : chère qu'une 
‘5 | goutte au économie d’eau. | irrigation 
È plus près des | Très utile dans | classique. 
racines. les pays arides. 
r Pompage Réserves d'eau | Réserves d'eau 
8 d'eau douce « gâchées » par 
8, |souteraine | potentiellement | une irrigation 
22 |enplace très impor- classique peu 
= £ depuis des | tantes dans les | efficace. Utilisation 
milliers voire | zones arides. très rapide d'une 
des millions ressource 
d'années. millénaire. 
+ 
m Obtention Réserves d'eau | Coût financier et 
3 d'eau douce | douce énergétique 
8 [à partir de potentiellement | important, méthode 
= à |l'eaude mer | illimitées. polluante et 
Èg |après pouvant être 
El extraction du destructrice pour 
& sel. les régions 
côtières. 


Compléments numériques 


+ Une carte « des ressources limitées dans le monde » 
est proposée avec une mise en évidence interactive 
qui permet de faire apparaitre sur une mappemonde 
différents niveaux d'accès à l'eau potable dans le 
monde. Ce document peut constituer un point de 
départ intéressant à cette activité, ou venir en com- 
plément des documents du manuel. 

+ La vidéo « l'eau dans le monde » illustre et com- 
plète le document 1. Elle insiste sur la rareté de l'eau 
douce exploitable dans le monde et les tensions que 
génère son inégale répartition au travers de différents 
exemples (durée : 1 min 50 s). 


Activité 3 D'où vient l’eau 
de notre robinet ? 


Réponse à la consigne 


l s'agit ici de mettre en évidence la gestion d'une res- 
source naturelle au quotidien. Le processus de traitement 


des eaux constitue une manière de préserver l'environne- 
ment compatible avec les modes de vie des sociétés 
humaines. L'accent est mis sur la restitution à l'environne- 
ment, après utilisation, d'une ressource naturelle en 
grande partie épurée afin de respecter les équilibres 
naturels. 


Au départ, l'eau est pompée dans le milieu naturel (lac, 
rivière ou nappe phréatique), on parle d'eau brute. Elle est 
ensuite acheminée dans une station de traitement où elle 
va subir trois traitements successifs : 


— l'eau passe à travers différents tamis pour être débarras- 
sée de ses débris solides de grande taille, c'est le dégril- 
lage et le tamisage; 


— elle repose ensuite pour lui permettre de se séparer des 
graisses (dégraissage) et des résidus solides de petite 
taille (décantation) ainsi que des éventuels polluants 
chimiques qu'elle pourrait contenir; 


— enfin, l'eau est filtrée (filtration) et reçoit une dose de 
chlore afin d'éliminer les bactéries, les virus et les odeurs 
qui demeurent (chloration). 

L'eau est ensuite stockée dans un réservoir, par exemple 
un château d'eau, avant d'être distribuée aux habitations, 
on parle d'eau potable. 

Après utilisation, l'eau sale est appelée eau usée. Elle est 
collectée et évacuée en direction d'une station d'épura- 
tion pour y être partiellement nettoyée avant d'être resti- 
tuée au milieu naturel. Elle subira les étapes du dégrillage, 
tamisage, dégraissage et décantation. Elle passera aussi 
par un bassin aérateur où les matières organiques et les 
pollutions toxiques d'origine humaine seront éliminées. 
On parle alors d'eau épurée. 


Complément numérique 


Cette animation « la station d'épuration » illustre et 
complète l'activité. L'importance de l'épuration et les 
traitements successifs apportés aux eaux usées sont 
présentés sous forme d'animations. En fin de cette 
animation, les traitements finaux de l’eau avant son 
rejet dans l'environnement sont expliqués (lagunage, 
boues activées...). Durée : 5 min 30 s. 


Activité 4 L'huile de palme, 
une exploitation à risque ? 


Tâche complexe 


Réponse à la consigne 


Il s'agit ici de comprendre l'aspect multifactoriel de 
l'exploitation d'une ressource naturelle ainsi que la 
balance entre des enjeux environnementaux et des 
enjeux sociaux. L'impact des activités humaines sur l'envi- 
ronnement et les équilibres naturels est ici évident. 
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sol forestier 


défriché 


Origine : 
le palmier à huile 


Huile de Palme 
à Bornéo 


Culture sur brûlis : 
forte quantité de gaz 
à effet de serre a Conséquences 


environnementales 


Destruction de la forêt 


primaire: perte dramatique 
de biodiversité 


Commentaires pédagogiques 


Il importe ici de faire prendre conscience à l'élève de la 
complexité des enjeux liés à l'exploitation d'une res- 
source naturelle. La destruction de la forêt primaire est 
certes une catastrophe écologique (perte irréversible de 
biodiversité, dégagement de gaz à effet de serre...) et 
sociale (destruction de l'habitat des populations locales 
de chasseurs-cueilleurs) mais l'exploitation de l'huile de 
palme assure un revenu et un emploi à des millions de 
personnes sur l'ile. 


Il importe également de contextualiser cette activité, 
notamment en précisant que nous sommes tous consom- 
mateurs et donc acteurs indirects de cette exploitation. 
Un examen de différentes étiquettes alimentaires/cosmé- 
tiques à la recherche de l’utilisation d'huile de palme peut 
constituer un bonne introduction. En conclusion, une 
discussion sur la responsabilité et les comportements 
individuels de consommation peut être engagée et 
conduire à une articulation parfaite avec l'activité 8 de ce 
même chapitre et/ou l’activité 7 du chapitre 5. 


Compléments numériques 


La tâche complexe en version numérique est une 
proposition alternative pour faire travailler les élèves 
sur ce sujet, à l'aide d’un support numérique, ce qui 
peut apparaitre plus ludique. 

Une vidéo de synthèse d'un peu plus d'une minute 
sur l'huile de palme est proposée dans cette tâche 
complexe numérique. 


Très répandue 
dans les produits 
de consommations 


Huile végétale la 
moins chère et la 
plus consommée 


Conséquences 
humaines 


Source d'emplois et 
de revenus 


Destruction de l'habitat des 


populations locales 
(ex : Penan) 


ActivitéS Comment préserver 
les ressources halieutiques ? 


Réponse à la consigne 


Dans cette activité, on démontre l'importance d'une ges- 
tion raisonnée des ressources naturelles biologiques, 
notamment par la prise en compte du temps de renou- 
vellement des espèces exploitées. Elle pose les bases 
d'une réflexion autour de la notion de renouvelabilité des 
ressources naturelles, qui sera approfondie dans les acti- 
vités suivantes. 

La ressource naturelle en poisson, ou ressource halieu- 
tique, est plus exploitée que jamais. Pour faire face à cette 
demande en augmentation, les humains ont augmenté 
la pression de pêche sur certaines espèces de poissons 
Malheureusement, la pêche industrielle a atteint un maxi- 
mum (le peak fish, Doc. 1). De plus, certaines espèces de 
poisson sont surexploitées au point de risquer la dispari- 
tion : c'était le cas du thon à la fin du x° siècle (Doc. 4). 
Pour satisfaire les besoins humains en poisson, diffé- 
rentes méthodes sont employées : 

L'aquaculture (Doc. 2) consiste à élever les poissons des- 
tinés à être consommés. Malheureusement, ces poissons 
sont eux-mêmes nourris à partir de poissons sauvages. 
Ainsi, cette technique ne permet pas d'assurer l'avenir de 
la ressource halieutique à long terme. 

La pêche en eaux profondes (Doc. 3) consiste à prélever 
des poissons à des profondeurs plus importantes que la 
pêche industrielle classique. Malheureusement, cette 
pratique s'est révélée catastrophique : destruction des 
fonds océaniques, captures involontaires d'espèces... Au 
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final, cette pratique a été strictement réglementée et ne 
permet pas d'assurer l'avenir de la ressource halieutique. 
La définition de quotas de pêche prenant en compte le 
temps de renouvellement des espèces (interdiction de 
capture d'individu avant leur maturité sexuelle, par 
exemple) a permis l'augmentation des populations de 
thons qui étaient en danger d'extinction (Doc. 4). Parmi 
es différentes méthodes évoquées, le respect des quotas 
de pêche est la seule manière d'assurer l'avenir de la res- 
source halieutique ! 


Compléments numériques 


- La vidéo « la pêche en eaux profondes » est un 
complément intéressant au document 3 de l'activité. 
On y aborde les conséquences de cette pratique sur 
les populations de poissons d'eaux profondes et les 
fonds marins (durée : 1 min 14 s). 

- La vidéo « une gestion raisonnée de la pêche » 
traite de la pêche durable en prenant comme exemple 
le label MSC (Marine Stewardship Council). On y 
rappelle l'importance d'une pêche durable et les 
exigences imposées par ce label en terme de gestion 
des populations de poissons (durée : 3 min). 


Activité 6 Quelles sont les conséquences 
de l'exploitation des combustibles 
fossiles ? 


Réponse à la consigne 


Activités humaines 
(industrie, transport,| 
électricité...) 


Combustion de 
ressources 
énergétiques fossiles] 


Dégagement de CO, 
dans l'atmosphère 


Augmentation de 
l'effet de serre 


Réchauffement 
climatique 


Dans cette activité, on aborde la notion de ressources 
énergétiques fossiles. La comparaison entre la durée de 
formation et le temps d'utilisation de ce type de res- 
source contribue à définir la différence entre les énergies 
fossiles et les énergies renouvelables. C'est l'occasion 
d'aborder une importante question d'actualité : le rôle 
des activités humaines dans le réchauffement climatique 
actuel. On peut renvoyer à l'activité 7 du chapitre 2. 


Complément numérique 


Interview du climatologue et glaciologue Jean Jouzel 
(il fut vice-président du GIEC). 


Activité7 Comment satisfaire 
durablement nos besoins énergétiques 


Réponse à la consigne 


Il s'agit ici de finaliser la définition de la notion d'énergies 
renouvelables et de la mettre en perspective avec cer- 
taines questions actuelles (réchauffement climatique, 
pénuries à venir, développement durable.….). Cette acti- 
vité s'articule avec l'activité suivante (activité 8) et aussi 
avec l'activité 7 du chapitre 5. 

Dans la perspective d’un débat en faveur de l'utilisation 
des énergies renouvelables, nous rassemblons deux 
types d'arguments : 

- les arguments contre les ressources énergétiques non 
renouvelables : réserves limitées et pénuries approchant 
(53 ans à peine pour le pétrole), production de déchets lors 
de l'utilisation (déchets indestructibles pour l'uranium), 
contribution au réchauffement climatique (les énergies 
fossiles relâchent une quantité beaucoup plus élevée de 
CO, dans l'atmosphère que les énergies renouvelables). 

- les arguments pour les ressources énergétiques renouve- 
lables : réserves illimitées ou très importantes, pas ou très 
peu de déchets produits, faible émission de CO, dans 
l'atmosphère, grande variété de sources énergétiques 
possibles... Il est aujourd'hui possible de satisfaire une 
grande majorité de ses besoins énergétiques en n'utili- 
sant que des énergies renouvelables (cas de la ville de 
Copenhague), ce n'est plus une utopie. 

Aujourd’hui, plus de 85 % de la production d'énergie dans 
le monde provient de ressources énergétiques non 
renouvelables. Au vu des arguments soulevés, la satisfac- 
tion future des besoins énergétiques passera par une 
réduction de cette proportion au profit des énergies 
renouvelables. 


Complément numérique 


L'animation « les différentes sources d'énergie » pré- 
sente et distingue bien les énergies fossiles (non 
renouvelables) des énergies renouvelables (durée : 
2 min). 
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Activité8 Quel est l'avenir 
de nos ressources naturelles 


Cette activité permet de conclure le chapitre et d'aborder 
la notion d'explosion démographique. Cet accroissement 
de la population humaine est un enjeu supplémentaire 
dans la problématique de l'exploitation des ressources 
naturelles et une question primordiale sur la société de 
demain. Cette activité fait le lien avec la précédente de ce 
même chapitre et l'activité 7 du chapitre 5. 


Réponse à la consigne 


M. le Ministre de l'écologie, 
En tant qu'expert scientifique indépendant dans le 
domaine de l'exploitation des ressources naturelles, il est 
de mon devoir de vous alarmer concernant l'avenir de 
leur exploitation. En effet, plusieurs faits, qui peuvent être 
pour certains irréversibles, inquiètent aujourd'hui la com- 
munauté scientifique : 
- la population humaine présente une explosion démo- 
graphique depuis le milieu du xx siècle. Actuellement la 
Terre accueille plus de 7 milliards d'habitants et selon nos 
estimations et prévisions, la population humaine pourrait 
être de 10 milliards en 2050 ! Une population plus impor- 
tante impliquerait de plus grands besoins et donc une 
augmentation de l'exploitation des ressources naturelles; 
- les Hommes consomment aujourd'hui plus de res- 
sources naturelles que jamais auparavant. L'accroisse- 
ment du niveau de vie et du confort, légitime dans les 
pays les moins développés et la surconsommation dans 
les pays développés pourraient mener rapidement à 
l'épuisement des ressources naturelles non renouve- 
lables. Au rythme actuel, certains combustibles fossiles 
comme le gaz et le pétrole, seront épuisés dans une cin- 
quantaine d'années. 
Au vu de cette situation, il apparait urgent de mettre en 
œuvre une gestion raisonnée des ressources naturelles. 
Cette gestion permettrait aux générations futures de 
répondre à leurs besoins, en vertu du concept de déve- 
loppement durable. 
Il conviendrait de mettre en œuvre le plus rapidement 
possible une transition énergétique menant de l’utilisa- 
tion ultra-majoritaire des ressources énergétiques fossiles 
(limitées et polluantes) à une utilisation plus importante 
des énergies renouvelables (stations électriques solaires 
et éoliennes par exemple). Il en va de même pour les 
autres ressources naturelles dont la gestion passera obli- 
gatoirement par une limitation de la surconsommation. 
En espérant que mon alarme sera entendue, je vous prie 
d'agréer, Monsieur le Ministre d'État, l'expression de ma 
très haute considération. 

Signature 


Complément numérique : 
Une animation sur le jour du dépassement. 


Corrigé des exercices 


Je travaille les méthodes 


Exercice d'application 


2. Réaliser un diagramme circulaire 


Agriculture 
48% 


ndustrie 
6% 


Répartition de la consommation d'eau douce 
par secteur d'activité en France 


Pédagogie différenciée 


3. Effectuer un calcul 


Selon les informations données dans l'exercice, les res- 
sources mondiales en pétrole devraient être épuisées en 
2052. 

calcul : 92 000 000 / 7,5 = 12 266 666 tonnes de brut 
consommées chaque jour. 

12 266 666 x 365 = 4477 333 333 tonnes de brut consom- 
mées chaque année. 

170 000 000 000 / 4 477 333 333 = 38 années de réserves. 
2014 + 38 = 2052 : année de pénurie. 

Remarque : Les estimations actuelles selon lesquelles il y a 
encore 53 ans de pétrole (activités 7 et 8) prennent en compte 


les potentielles découvertes de nouveaux gisements ou de 
nouvelles techniques d'exploitation. 


4. Réaliser un graphique 
» 


me wa ams mo mg mo aos aeo aos ap aos 


Évolution de la consommation mondiale de pétrole, 
en tonne par jour 
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Je me teste 


6. Dire si les informations suivantes sont vraies ou 
fausses 


a. Faux — b. Vrai - c. Faux — d. Faux -— e. Vrai. 


7. L'exploitation des ressources biologiques, comme 
les poissons 
Réponse b. 


8. Construire des phrases à partir des mots suivants 

2. Le pétrole est une source d'énergie non renouvelable. 
C'est un combustible fossile dont l'utilisation contribue 
car le dégagement de CO, au réchauffement climatique. 
2. Les éoliennes utilisent le vent pour obtenir de l'énergie. 
Cette source d'énergie renouvelable est amenée à se 
développer dans l'avenir, mais il faut pouvoir la stocker. 

<. Ces dernières décennies, la population humaine a subi 
une explosion démographique. Cela a contribué à l'aug- 
mentation des besoins de l'humanité et à l'épuisement 
zrogressif des ressources naturelles non renouvelables. 


3. Recopier et compléter ce tableau 


Renouvelable à l'échelle Non renouvelable à l'échelle 


d'une vie humaine d'une vie humaine 
Eau douce, thon, huile de Pétrole, gaz naturel, uranium, 
palme, bois, vent, énergie charbon 


solaire. 


Je m'entraine 


10. L'eau virtuelle 

1. L'eau virtuelle est une quantité d'eau théorique utilisée 
pour fabriquer un produit, de sa conception à son achat. 
2. Une moitié de pomme : 35 |, deux tranches de pain : 
30 |, un grand bol de lait : environ 400 I, un verre de jus 
orange : 170 I. Au total : 685 litres d'eau ont été utilisés 
pour le petit-déjeuner de Thomas. 


11. La taille des sardines 

Dans la carte d'identité de la sardine, on apprend qu'une 
sardine mesurant entre 11 et 15 cm est en âge de se 
reproduire, |mposer une taille minimale de 11 cm pour la 
capture des sardines garantit qu'au moins une partie 
d'entre elles auront pu se reproduire avant d'être pêchées 
permet ainsi une meilleure gestion des réserves. Dans 
idéal, on pourrait interdire les captures en dessous de 
15cm. 


12. Art et réchauffement climatique 

Dans cette œuvre éphémère, les statuettes de l'artiste 
Néle Azevedo représentent les humains. Exposées au 
soleil, ces statuettes vont lentement fondre et disparaitre. 
l'intention de l'artiste est d'alerter l'humanité sur les 
effets néfastes du réchauffement climatique. L'Homme 
porte une responsabilité dans le réchauffement clima- 
tique actuel, notamment en exploitant des ressources 


énergétiques fossiles qui dégagent d'importantes quan- 
tités de gaz à effet de serre. 


13. Le message du film Avatar 

Dans le film Avatar, les humains envahissent une planète 
et en perturbent l'équilibre naturel dans le seul but d'ex- 
ploiter une ressource naturelle minérale. Dans le film, les 
autochtones sont forcés à fuir et voient leur monde se 
détruire. Un parallèle peut être fait avec la situation à 
Bornéo, où les Punan voient leur écosystème détruit et 
doivent fuir devant ceux qui exploitent l'huile de palme. 
Si dans le film Avatar, les Na'vis se rebellent et finissent par 
l'emporter, le destin bien réel des Punan semble plus 
sombre. 


Corrigés du Sujet Brevet 


14, L'avenir du lithium 
Document 1 


Le lithium est le constituant essentiel des batteries élec- 
troniques. En considérant l'explosion démographique 
humaine et l'omniprésence des objets électroniques à 
batteries comme le téléphone et l'ordinateur portable, on 
peut s'attendre à ce que cette ressource soit de plus en 
plus exploitée dans un futur proche. Sur le graphique, on 
voit que le nombre de voitures utilisant du lithium dans 
le monde pourrait passer d'une quantité négligeable à 
plus de 80 millions en 2045. Cette augmentation du 
nombre de véhicules aura pour conséquence une exploi- 
tation plus importante du lithium. 


Document 2 


L'exploitation du lithium a des conséquences négatives 
importantes. Dans les « salares », le prélèvement du 
lithium entraine une perturbation du niveau des nappes 
phréatiques qui mène à un assèchement progressif des 
prairies et des marais alentours. La destruction de cet 
habitat risque de provoquer la raréfaction voire l'extinc- 
tion des différentes espèces qui y vivent. 

Cette exploitation a aussi des conséquences sur les 
peuples indigènes qui voient leurs lieux sacrés détruits. 
Document 3 

L'histogramme nous montre une prévision de la quantité 
de lithium jetée dans le monde en 2020. Cette quantité 
(14 000 tonnes) est très supérieure à celle relevée en 2015 
(entre 1 500 et 2 000 tonnes). Cette évolution semble 
logique étant donnée l'augmentation du nombre de 
batteries au lithium évoquée dans le premier document. 
En outre, on nous apprend que les batteries au lithium 
ont une durée de vie limitée, ce qui contribue à l'augmen- 
tation du nombre de batteries jetées. 

Le recyclage des batteries semblerait une solution, à la 
fois pour limiter la quantité de déchets liés aux batteries 
au lithium et aussi pour limiter l'exploitation du lithium et 
ses conséquences négatives abordées dans le docu- 
ment 2. 
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CES Les impacts des activités humaines 
sur les écosystèmes p. 122-149 


Présentation du chapitre 


Dans ce chapitre, l'élève aborde la notion d'écosystème en tant qu'ensemble naturel sensible aux perturbations inhé- 
rentes aux activités humaines. Il en perçoit la fragilité et la nécessité de préservation à travers des exemples pris à dif- 
férentes échelles. Ce chapitre constitue une articulation logique avec le chapitre 4 qui concerne l'exploitation des res- 
sources par l'Homme. 

L'activité 1 pose une définition de la notion d'écosystème. Une approche naturaliste et de proximité semble la plus 
appropriée. L'écosystème n'est pas simplement superposé à la notion de réseau trophique mais est présenté comme 
un système à l'équilibre au sein duquel la matière est recyclée. L'activité 2 contribue à sortir du cadre trop simple du 
réseau trophique en abordant la diversité des interactions interspécifiques qui se jouent dans l'écosystème. 

La définition étant posée, l'activité 3 entend démontrer la fragilité des écosystèmes face à des activités humaines a 
priori indépendantes. L'activité 4 vient répondre à la question qui se pose naturellement à ce stade du chapitre, à savoir 
celle de l'intérêt des écosystèmes et de leur préservation. Les activités 5 et 6 abordent des exemples d'impacts d'acti- 
vités humaines à l'échelle locale puis à l'échelle globale. Enfin, la dernière activité pose la question de la responsabilité 
individuelle et des comportements éco-responsables concernant la préservation de l'environnement. 


Activité 1 Qu'est-ce qu'un écosystème? Commentaires: 

— Une même espèce peut avoir une position différente en 
fonction de la chaine alimentaire considérée. Le renard, 
par exemple, est un consommateur secondaire dans la 
chaine alimentaire impliquant le campagnol et c'est un 
consommateur tertiaire dans celle impliquant la chenille 
et la mésange. C'est pour cette raison qu'il est plus cohé- 
rent de considérer l'ensemble du réseau trophique. Dans 
Réponse à la consigne ce schéma, nous ne distinguerons donc pas les différents 

niveaux trophiques des consommateurs. 


- Il peut être intéressant d'ajouter l'énergie solaire, indis- 
Î pensable à la production primaire en forêt et évoquée 
dans le document 1. 


Complément numérique 


Une vidéo « qu'est ce qu'un écosystème » propose 
(Campagno) une définition simplifiée d'un écosystème permettant 
de compléter l'activité. Le rôle des décomposeurs est 
abordé (durée : 1 min 30 s). 


| 
x p Activité2 Comment les espèces 
interagissent-elles ? 


flombriés champignons, Il s'agit ici de compléter la définition de la notion d'éco- 
bactéries...) système comme l'ensemble intégré d’un milieu et de son 
peuplement. La biocénose est constituée d'espèces 
entretenant des relations avec le biotope, mais aussi 
Décomposeurs entre elles. Au-delà de la simple relation alimentaire 
Matière organique proie/prédateur, l'activité entend montrer la diversité des 
Matière minérale interactions possibles, composante de la biodiversité. 


Cette activité, complétée par l’activité 2, permet de défi- 
nir la notion d'écosystème qui a une place centrale dans 
ce chapitre. En adoptant une démarche naturaliste, l'élève 
est invité à recomposer le fonctionnement d'un écosys- 
tème du point de vue de la circulation de la matière, 
organique et minérale. 


Consommateurs 


Producteurs 


Schéma du fonctionnement d'un écosystème forestier 
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Réponse à la consigne 


ú Nom de Conséquence | Conséquence 

l'interaction pour À pour B 

me (positive ou | (positive ou Exemple 

(A etB) négative) négative) 

Symbiose Positive Négative Algues et 
champignons 
dans le lichen 

Prédation Positive Négative Les renards et 
les compagnols 

Parasitisme | Positive Négative Les moustiques 
et les renards 

Herbivore Positive Négative Les chevreuils 
et les sapins 

Régulation | Positive Négative Les Hommes 
et les sangliers 

Compétition | Négative Négative Les écureuils 
et les mulots 


#emarque : la colonne «exemple » peut être enrichie à partir 
des connaissances des élèves. 


Activité 3 Un écosystème en danger 


Tâche complexe 


Cette activité entend montrer la fragilité des écosystèmes 
en tant que systèmes à l'équilibre délicat pouvant être 
perturbé et détruit. Les activités précédentes ont permis 
de mettre en évidence la complexité des relations exis- 
tant au sein des écosystèmes. Ici, nous verrons comment 
une activité humaine apparemment indépendante peut 
aboutir à l'écroulement entier d'un écosystème. 


Réponse à la consigne 


— Cf illustration ci-dessous — 
Exemple d'une affiche pouvant être réalisée dans le cadre 
d'une campagne d'information. 


Commentaires pédagogiques 

La campagne d'information consiste en une série d'af- 
fiches expliquant les causes de la dégradation de l'écosys- 
tème côtier en Alaska. 

Un travail peut-être effectué sur les illustrations (schémas 
fonctionnels) et les slogans. L'essentiel est que l'élève ait 


ALERTE ROUGE ! UN ECOSYSTEME 


Au large de l'Alaska, les 
forêts de Kelp sont en 
train de disparaitre, 
entrainant avec elles 
l’ensemble de 
l'écosystème | 

Un coupable ? Les 
activités humaines ! 


Situation normale 


En situation normale, 
les loutres régulent 


pe" 


w- 


En Alaska, la pêche intensive des harengs a fait 
quasiment disparaitre les populations de 
phoques. Les orques, prédateurs des phoques, 
se sont donc reportés sur les loutres I 

Les loutres diminuant, les oursins ont proliférés 
et détruisent les forêts de Kelp ! 


4 


EN DANGER ! 


C'est parce que les loutres de mer, qui 
mangent les oursins, ont disparu | 


Situation perturbée 


les populations d'oursins. a 
x 
= _ 


Sauvons le Kelp | 
Sauvons les loutres ! 
Limitons la pêche intensive 
en Alaska | 
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compris le mécanisme sous-jacent à la dégradation des 
forêts de Kelp : 

1. Pêche intensive provoquant une forte diminution des 
populations de harengs. 

2. Par conséquent, les populations de phoques, préda- 
teurs des harengs, diminuent. 

3. Les orques, normalement consommatrices de phoques, 
se rabattent sur les loutres de mer. 

4. Les loutres de mer diminuant, les populations d'oursins 
peuvent proliférer et détruire le Kelp. 

Il est aussi possible de répartir les tâches entre différents 
groupes d'élèves, chacun traitant d'un des aspects du 
sujet (présentation de l'écosystème des forêts de Kelp et 
de leur dégradation, impact de la surpêche sur les popu- 
lations de phoques, rôle régulateur des loutres de mer sur 
les populations d'oursin…). 


Compléments numériques 


La tâche complexe en version numérique est une 
proposition alternative pour faire travailler les élèves 
sur ce sujet, à l’aide d'un support numérique, ce qui 
peut apparaitre plus ludique. Les coups de pouce 
peuvent être affichés en un clic, ainsi que l'évalua- 
tion des compétences. 


Activité4 Pourquoi préserver 
les écosystèmes ? 


En définissant la notion de service écosystémique, cette 
activité entend démontrer l'utilité concrète de la préser- 
vation des écosystèmes, au-delà de la simple injonction 
morale habituelle. 


Réponse à la consigne 


Les écosystèmes sont fragiles et doivent 
être préservés ! 


Les écosystèmes apportent à l'humanité un ensemble de 
bienfaits appelés services écosystémiques. Des scienti- 
fiques américains ont évalué la valeur de ces services à 
plus de 30 000 milliards d'euros par an ! Malheureuse- 
ment, nous savons que certaines 
des activités humaines perturbent 
les écosystèmes et peuvent mener 
à leur effondrement, entrainant 
l'extinction des espèces qui en fai- 
saient partie ! 

Par exemple, la pollution et l’utili- 
sation massive de pesticides 
peuvent mener à la disparition des 


Libération 
accidentelle en 1984 


abeilles, comme c'est le cas dans la région du Sichuan, en 
Chine (Doc. 1). Or, ces abeilles assuraient la pollinisation 
des espèces cultivées par l'Homme ! Sans abeille, c'est 
l'Homme qui doit prendre le relais en effectuant manuel- 
lement la pollinisation, travail long et épuisant! À l'échelle 
mondiale, la disparition des abeilles serait une catas- 
trophe pour l'humanité. 

Une grande partie des substances utilisées dans les médi- 
caments provient d'espèces d'animaux et de végétaux 
prélevées dans la nature (Doc. 2). Un écosystème qui 
s'effondre, c'est autant d'espèces potentiellement intéres- 
santes pour la santé humaine qui disparaissent ! 
Certains écosystèmes (Doc. 3) fournissent des services 
dont dépendent directement les populations humaines. 
C'est le cas de l'écosystème des monts Catskill, au nord- 
ouest de New-York, qui agit comme un filtre naturel et 
abreuve en eau potableles millions d'habitants de la ville, 
le tout à moindre prix. 

La préservation des écosystèmes est donc indispensable 
En effet, les services qu'ils rendent sont très précieux et ne 
pourraient que très difficilement être réalisés par 
l'Homme. 


Commentaire pédagogique 


L'activité se prête aussi à la réalisation d'une campagne 
d'information, d'exposés ou de cartes mentales. 


Activité5 À l'échelle locale, comment 
les activités humaines influent-elles 
sur les écosystèmes ? 


Il s'agit de démontrer en quoi les activités humaines 
peuvent perturber le fonctionnement des écosystèmes à 
une échelle locale (la Méditerranée). Au-delà du simple 
constat des perturbations écosystémiques d'origine 
humaine, nous évoquerons quelques mesures de préser- 
vation ou de remédiation pouvant être mises en œuvre, 


Réponse à la consigne 


Remarque : Cette activité peut faire un lien avec l'activité 6 
du chapitre 8 concernant la reproduction asexuée. 


Propagation rapide 
par le trafic maritime 
Origine en 
Méditerranée 


t 


( Caulerpe 
Gaulerpa tarifolio 
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Compléments numériques 


< Les Calanques » : cette vidéo présente les Calanques 
et les enjeux autour de la création d’un Parc national 
naturel protégeant ce milieu (durée : 2 min 45 s). 
Un tutoriel « comment construire une carte men- 
tale ? » est également disponible. 


Activité 6 À l'échelle globale, comment 
les activités humaines influent-elles 
sur les écosystèmes ? 


Cette activité entend traiter de l'incontournable question 
de société qu'est devenu le réchauffement climatique 
uel. Les exemples choisis concernent aussi bien des 
osystèmes marins que terrestres, montagnards ou 
orestiers, dispersés sur toute la surface du globe, démon- 
tant l'ampleur de cette problématique. 


Réponse à la consigne 


À l'aide des documents proposés dans l'activité, nous 
zouvons rassembler différents arguments en faveur de la 

mitation du réchauffement climatique sur laquelle sont 
tombés d'accord les participants à la COP 21. 


1. Le réchauffement climatique contribue à la dispari- 
tion des récifs coralliens. 

En effet, l'augmentation de la température de l'eau pro- 
que la séparation entre les algues vertes et les coraux 
aboutissant à leur blanchiment puis à leur mort. Les récifs 
coralliens doivent être protégés : ils accueillent une forte 
biodiversité, participent à la protection des côtes et au 
tourisme, 


2. Le réchauffement climatique contribue à l'invasion 
de ravageurs. 


En effet, ce sont souvent les faibles températures hiver- 
nales qui limitent l'aire de répartition des insectes. L'aug- 
mentation des températures suite au réchauffement cli- 
matique permet la propagation d'espèces dont certaines 
ont des impacts négatifs importants sur les écosystèmes. 
C'est le cas du scolyte du pin qui détruit les fôrets cana- 
siennes (c'est aussi le cas du moustique tigre ou de la 
chenille processionnaire du pin en France, dont la propa- 
gation a des impacts sur la santé humaine). 


3. Le réchauffement climatique provoque la dispari- 
tion des glaciers. 


Dans certaines régions du globe (par exemple en Bolivie), 
des millions de personnes sont dépendantes de l'eau 
douce libérée par ces glaciers pour leur alimentation, leur 
agriculture et leur électricité. Cette eau constitue en outre 
a base d'écosystèmes qui recèlent une importante biodi- 
versité. La fonte totale de ces glaciers serait une catas- 
trophe humaine et écologique ! 


4. Le réchauffement climatique provoque la montée 
du niveau des océans. 

Cette montée des eaux concerne directement toutes les 
populations humaines qui vivent à proximité des côtes. 
Certaines iles de l'océan Pacifique ont déjà complètement 
disparu ! 

Remarque: Un travail peut être mené sur la répartition mon- 
diale des récifs coralliens, des glaciers terrestres, des littoraux 
sensibles à la submersion... dans le but de rappeler l'aspect 
global de cette problématique. Cette activité peut faire un 
lien avec l'activité 7 du chapitre 2. 


Compléments numériques : 

— Interview du climatologue et glaciologue Jean 
Jouzel (il fut président du GIEC). 

— Interview du scientifique et explorateur Jean-Louis 
Étienne. 


Activité7 Quels comportements adopter 
pour préserver l'environnement ? 

Il s'agit ici de sensibiliser l'élève à la notion de gestes éco- 
responsables. À la différence des activités précédentes qui 


traitaient de problématiques d'ordre général, cette activité 
aborde l'écologie d'une manière plus directe et quotidienne. 


Réponse à la consigne 


Fiche méthodologique 
Préserver l'environnement au quotidien ! 


C'est bien ! 
Je prends des douches rapides, 
c'est suffisant ! 


Je ne mets du chauffage qu'en 
hiver et sans abus ! 


Je mange des produits locaux, 
de saison, et je limite la 
consommation de viande. 


Je me déplace si possible en 
train, en bus, à vélo ou à pied ! 


C'est pas bien ! 


Je prends plusieurs bains 
par semaine. 


Je mets du chauffage toute 
l'année. 


Je mange de la viande tous 
les jours. 


Je ne prends pas le bus ou le 
vélo. .. Je préfère la voiture ! 


Au quotidien, chacun peut agir pour limiter son impact 
sur l'environnement ! 

~- Dans la salle de bain : 

Une douche demande 3 fois moins d'eau qu'un bain ! 

— Dans la cuisine : 

La production de viande, notamment la viande de bœuf 
et de porc, demande beaucoup plus d'eau et de terres 
cultivables que la production de fruits, de légumes et de 
céréales. De plus, elle implique une émission de gaz à 
effet de serre beaucoup plus importante. Limitons la 
consommation de viande ! 

— Dans la maison: 

Il n'est pas nécessaire de chauffer sa maison toute l'année! 
Baisser la température, c'est économiser l'énergie, c'est 
limiter le rejet de gaz à effet de serre! 


© Magnard, 2017 — SVT— Livre du professeur 39 


— Dans les transports : 
La voiture est le transport quotidien le plus polluant ! 
Préférons le vélo ou le bus! 


Corrigés des exercices 


Je travaille les méthodes 


Exercice d'application 


2. Rédiger un texte argumenté 

Sur le marché, on trouve généralement deux grands 
types d'ampoules : les ampoules « classiques » à incan- 
descence, et les ampoules plus récentes dites « basse 
consommation ». Nous allons montrer que l'utilisation 
des ampoules basse consommation est plus avantageuse 
d'un point de vue financier et écologique. 

Le premier tableau montre la puissance électrique d'am- 
poules à incandescence et de leur équivalent en version 
basse consommation. Nous remarquons que, systémati- 
quement, les ampoules basse consommation ont un 
nombre de watts plus faible que les ampoules classique 
à incandescence, ce qui implique une consommation 
électrique plus faible ! 

Selon le second tableau, le prix d'achat d'une ampoule 
basse consommation est vingt fois supérieur à celui d'une 
ampoule à incandescence (10 euros contre 50 centimes). 
Les ampoules à incandescence paraissent plus avanta- 
geuse d'un point de vue financier. Mais en y regardant de 
plus près, on s'aperçoit que la durée de vie des ampoules 
basse consommation ainsi que leur faible consommation 
électrique compensent ce prix d'achat. Ainsi, ce sont les 
ampoules à incandescence qui s'avèrent être les plus 
chères! 

Au final, l’utilisation d'ampoules basse consommation 
parait une solution beaucoup plus écoresponsable que 
les ampoules à basse consommation ! 


Pédagogie différenciée 


3. Réaliser un schéma fonctionnel 


Crevettes 
(consommateurs) 


Algues vertes 
(producteurs primaires) 


Schéma du fonctionnement de l'écosystème de l'Écosphère 


Je me teste 


5. Sur cette photographie 

Le producteur est le noisetier (la noisette), le consomma- 
teur primaire est l'écureuil roux, le consommateur secon- 
daire est le chat. 


6. Les écosystèmes : 
réponse c : Ils sont utiles à l'Homme. 


7. Les activités humaines 
réponse c. Elles ont un impact de plus en plus important 
à l'échelle de la planète, 


8. Recopier et compléter ce tableau 


Perturbation des écosystèmes | Préservation des écosystèmes | 


Pollution, réchauffement 
climatique, espèce invasive, 
surpêche, déchets. 


Création de parcs naturels, 
réglementation, gestes 
écoresponsables. 


Je m'entraine 


9. Touche pas à mon arbre ! 

1. On appelle ce type de relation entre espèces une sym- 
biose. 

2. Dans cette association, les fourmis obtiennent un abri 
et de la nourriture (nectar sucré) et l'Acacia obtient une 
protection contre les herbivores. 


10. Le « prédateur nécessaire » 

1. Lorsque les étoiles de mer sont supprimées de l'écosys- 
tème, la quantité d'espèces présentes diminue : elle passe 
d'environ 17 espèces en 1963 à environ une espèce en 
1971. La biodiversité est radicalement diminuée. 

2. En l'absence de prédateurs (étoile de mer), les moules 
peuvent proliférer et envahissent le milieu. Elles prélèvent 
efficacement toute la nourriture et font disparaitre les 
autres espèces. 

3. Cette expression est justifiée car en l'absence d'une 
seule espèce, ici l'étoile de mer, c'est l'ensemble de l'éco- 
système qui s'effondre ! 


Bactéries 
(décomposeurs) 
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11. Sauvons les milans 

1. Voir le dessin ci-après de la chaine alimentaire. 

2. Les milans royaux sont opportunistes et charognards. 
est possible que certains milans aient consommé des 

campagnols venant d'ingérer de la bromadiolone ou des 

cadavres de campagnols empoisonnés par ce pesticide. 

La bromadiolone serait ainsi passée dans les milans et 

aurait pu les tuer. 

3. La mort de ces rapaces est une grave atteinte à la bio- 

diversité car ils sont protégés en France depuis 1972. S'ils 

sont protégés, c'est sans doute à cause de leur rareté. 

Ainsi, ce genre d'évènement pourrait mener à la dispari- 

tion de cette espèce. 


Milan royal 


Matière organique 


et bromadiolone 


terrestre 


Matière organique 


et bromadiolone 


Grains de blé 


12. Des aides précieuses 

“utilisation de pesticides chimiques pour lutter contre la 
oyrale du maïs est à l'origine de la pollution des cours 
deau, qui peut avoir de graves conséquences sur de nom- 
breuses espèces et écosystèmes. Par conséquent, certains 
agriculteurs préfère employer une technique de lutte 
biologique qui présente des avantages : 

- application localisée ne provoquant pas de pollution 
aquatique; 

- pas de contamination possible d'autres espèces, cette 
méthode est ciblée; 

- traitement efficace et rapide, un agriculteur peut traiter 
19 hectares en une heure; 

- application facile à la main. 


13. La maladie de Minamata 

Document 1 

Nous apprenons qu'au cours des années 1950, les chats 
Avant sur le port de Minamata ont eu un comportement 
habituel. Nous pouvons émettre l'hypothèse que les 
chats ont subi une intoxication au mercure. 

En effet, le comportement des chats rappelle les symp- 
tômes d'une intoxication au mercure décrits dans le 
document 3 (perte de la coordination des membres, 
perte de la vue...). Sur la photographie, on peut voir des 
chats qui se nourrissent dans les filets de pêche, on peut 
supposer qu'ils s'intoxiquent à partir des poissons. 


De plus, on apprend dans l'introduction qu'une usine de 
produits chimiques installée sur la baie de Minamata 
utilisait d'importantes quantités de mercure. Pour les 
scientifiques, du mercure aurait pu se diluer dans l'eau de 
mer suite à des fuites. 

Document 2 

I! présente le comportement du mercure dans un réseau 
alimentaire. En le reconstituant, on s'aperçoit que la 
concentration de mercure augmente lorsqu'on progresse 
dans le réseau alimentaire. Par exemple, la concentration 
de mercure est de 100 ppm dans la chair des gambusies 
et passe à 750 ppm chez les perches, qui sont les préda- 
teurs des gambusies. Elle est de 2 000 ppm dans les bars, 
qui sont les prédateurs des perches. Au final, la concen- 
tration de mercure est passée de 0,001 ppm dans l'eau à 
2 000 ppm dans les bars, cette concentration du mercure 
pourrait expliquer l'intoxication. 

Dans le document 1, on apprend qu'à Minamata, le pois- 
son était la principale source d'alimentation des habi- 
tants. Ces derniers ont été contaminés par le mercure en 
consommant des poissons présentant eux-mêmes une 
forte concentration de mercure dans leur chair. 

Cet exemple montre qu'un rejet de polluant, même 
minime, peut avoir des effets à long terme sur l'écosys- 
tème et la santé humaine. 


Corrigés du Sujet Brevet 


16. La progression des chenilles processionnaires 
Question 1 

La carte du document 1 présente l'évolution de l'aire de 
répartition de la chenille processionnaire du Pin depuis 
1969. On s'aperçoit qu'au cours du temps, cette espèce 
s'est propagée vers le nord de la France et en altitude 
dans les chaines de montagnes (on voit qu'elle a colonisé 
les Pyrénées, le Massif Central et les Alpes durant les 
années 2000). 

Dans l'introduction, on apprend que cette espèce sup- 
porte mal les froids hivernaux qui limitent son aire de 
répartition. On suppose que la progression de la chenille 
processionnaire du Pin vers des milieux normalement 
plus froids (vers le nord et en altitude) est une consé- 
quence du réchauffement climatique. 


Question 2 

Les cartes du document 2 nous apprennent que les peu- 
plements forestiers français devraient se modifier suite au 
réchauffement climatique. Selon les prévisions, les 
espèces méditerranéennes et océaniques devraient cou- 
vrir la quasi-totalité du pays, à l'exception du nord-est et 
des chaines de montagnes. 

On remarque que l'aire de répartition d'une espèce de Pin 
(Pin maritime), appartenant aux peuplements forestiers 
océaniques sud, va grandement s'étendre. On peut envi- 
sager que l'aire de répartition des chenilles procession- 
naires du pin suive la même tendance, entrainant les 
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conséquences sanitaires présentées dans l'introduction la mésange (notamment en installant des nichoirs), on 
(allergies, inflammations cutanées et respiratoires.. .). peut s'attendre à ce que les populations de chenilles soient 
Question 3 naturellement limitées. Cette technique présente l'avan- 
Les mésanges sont des prédateurs importants de la che- tage d'éviter l'application d'insecticides et autres produits 
nille processionnaire du Pin. En favorisant la présence de Potentiellement nocifs. On parle de lutte biologique. 
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Le vivant et son évolution p. 154-297 


Liens entre le programme et le manuel de cycle 


Ættendus de fin de cycle 
- Expliquer l'organisation du monde vivant, sa structure et son dynamisme à différentes échelles d'espace et de temps. 
- Mettre en relation différents faits et établir des relations de causalité pour expliquer : 

- le nutrition des organismes; 

- la dynamique des populations; 

-lə classification du vivant; 

- la biodiversité (diversité des espèces); 

- la diversité génétique des individus; 

Févolution des êtres vivants. 


Connaissances et compétences associées Dans le manuel 
&zher les besoins des cellules animales et le rôle des systèmes de transport dans l'organisme. Chapitre 6 
r les besoins des cellules d'une plante chlorophyllienne, les lieux de production ou de prélèvement | Chapitre 7 
atière et de stockage et les systèmes de transport au sein de la plante. 


+ Nutrition et organisation fonctionnelle à l'échelle de l'organisme, des organes, des tissus et des cellules. | Chapitre 6, activités 1 à 6 
» Nutrition et interactions avec des micro-organismes. Chapitre 7, activités 1 à 6 
Chapitre 6, activité 6 

Chapitre 7, activités 4 et 6 


Selier des éléments de biologie de la reproduction sexuée et asexuée des êtres vivants et l'influence Chapitre 8 

2 milieu sur la survie des individus, à la dynamique des populations. 

» Reproductions sexuée et asexuée, rencontre des gamètes, milieux et modes de reproduction. Chapitre 8, activités 1 à 8 

+ Gamètes et patrimoine génétique chez les Vertébrés et les plantes à fleurs. Chapitre 8, activités 7 et 8 
£ehrer l'étude des relations de parenté entre les êtres vivants, et l'évolution. Chapitre 10 

» Caractères partagés et classification. Chapitre 10, activités 1, 2 et 3 
» Les grands groupes d'êtres vivants, dont Homo sapiens, leur parenté et leur évolution. Chapitre 10, activités 5, 6 et 7 
Expliquer sur quoi reposent la diversité et la stabilité génétique des individus. Chapitre 9 


Expliquer comment les phénotypes sont déterminés par les génotypes et par l'action de l'environnement. 
@elier, comme des processus dynamiques, la diversité génétique et la biodiversité. 


= Diversité et dynamique du monde vivant à différents niveaux d'organisation ; diversité des relations Chapitre 9, activités 1 et 2 
mterspécifiques. 


» Diversité génétique au sein d'une population; héritabilité, stabilité des groupes. Chapitre 9, activités 2 à 9 
« ADN, mutations, brassage, gène, méiose et fécondation. Chapitre 9, activités 2 à 9 


Mettre en évidence des faits d'évolution des espèces et donner des arguments en faveur de quelques Chapitre 10 
mécanismes de l'évolution. 


+ Apparition et disparition d'espèces au cours du temps (dont les premiers organismes vivants sur Terre), | Chapitre 10, activités 1, 3, 5 et 7 
» Maintien des formes aptes à se reproduire, hasard, sélection naturelle. Chapitre 10, activités 6, 8 et 9 


Liens entre les idées clés et le manuel de cycle 


Idées-clés pour mettre en œuvre son enseignement 
+ Expliquer la transformation des aliments en nutriments lors de la digestion, sous l'action d'enzymes et le passage | Chapitre 6 
des nutriments vers le milieu intérieur. Activités 4 et 6 
+ Relier des systèmes digestifs à des régimes alimentaires (phytophages, zoophages). Chapitre 6 
Activités 3 et 6 
+ Expliquer que les cellules animales utilisent de la matière organique et de la matière minérale pour produire leur | Chapitre 6 
propre matière organique. Activité 1 
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pour satisfaire ses besoins nutritifs, en reliant les lieux de prélèvement et les systèmes de transport dans 
le végétal (circulation de la sève brute dans des vaisseaux conducteurs). 


e Relier le passage du dioxygène des milieux de vie au niveau des appareils respiratoires aux caractéristiques Chapitre 6 
des surfaces d'échanges. Activité 2 
e Relier les systèmes de transport (appareil circulatoire endigué ou non, milieu intérieur) aux lieux d'utilisation et de | Chapitre 6 
stockage des nutriments (besoins des cellules, tissus de stockage). Activité 4 
e Relier les systèmes de transport et l'élimination des déchets produits au cours du fonctionnement cellulaire. Chapitre 6 

Activité 5 
e Relier la présence de micro-organismes dans le tube digestif à certaines caractéristiques de la digestion. Chapitre 6 

Activité 6 
« Expliquer l'approvisionnement des cellules chlorophylliennes en eau, en sels minéraux et en dioxyde de carbone, Chapitre 7 


Activités 3, 4, 5 et 6 


e Relier la production de matière organique au niveau des cellules chlorophylliennes des feuilles à l'utilisation Chapitre 7 
de lumière et de matière minérale (photosynthèse) et les lieux d'utilisation et de stockage (circulation de la sève | Activité 1 
élaborée dans des vaisseaux conducteurs). 
e Relier l'énergie nécessaire au fonctionnement des cellules animale et végétale à l'utilisation de dioxygène Chapitre 7 
et de glucose. Activités 1 et 2 j 
+ Expliquer que la nutrition minérale implique la symbiose avec des micro-organismes du sol. Chapitre 7 | 
Activités 4 et 6 | 


Idées-clés pour mettre en œuvre son enseignement 


e Relier certaines modalités de la reproduction sexuée (oviparité/viviparité, fécondation externe/interne, 
reproduction des plantes à fleurs) aux pressions exercées par les milieux. 


Dans le manuel 


Chapitre 8 
Activités 1, 2, 3 et 4 


+ Expliquer la stabilité et la diversité des phénotypes des individus d'une population par les mécanismes 
de la reproduction sexuée (production de gamètes apportant la moitié du patrimoine génétique de l'espèce 
et fécondation). 


+ Identifier des modes de reproduction asexuée. 


e Relier la reproduction asexuée à une stabilité des phénotypes entre générations. 


+ Relier les modes de reproduction (sexuée et asexuée), les conditions du milieu (rareté ou abondance des 
ressources alimentaires, des prédateurs, des conditions physicochimiques, etc.) à la dynamique des populations. 


Chapitre 8 
Activités 3, 4 et 7 


Chapitre 8 
Activité 6 


Chapitre 8 
Activités 6 et 7 


Chapitre 8 
Activités 6, 7 et 8 


Idées-clés pour mettre en œuvre son enseignement 


Dans le manuel E f 


< Argumenter le degré de parenté entre des organismes actuels et/ou fossiles à partir des caractères partagés. Chapitre 10 Í 
Activités 2, 3 et 6 
e Argumenter l'histoire évolutive de grands groupes d'êtres vivants, dont Homo sapiens, en exploitant différents Chapitre 10 j 
faits (caractères des espèces actuelles et fossiles, liens de parenté entre espèces actuelles et/ou fossiles, Activités 1, 4, 5,7, 8 
données sur les paléo milieux de vie). et 9 
e Identifier des caractères propres à une espèce et distinguer un caractère des formes variables qu'il peut prendre | Chapitre 9 
chez les individus d'une même espèce : génotype et phénotype, influence de l'environnement sur le phénotype. Activités 2, 6 et 7 
e Expliquer que toutes les cellules d’un individu (à l'exception des gamètes) possèdent le même nombre Chapitre 9 
de chromosomes par noyau à l'issue de la mitose. Activité 3, 5 
+ Relier l'ADN des chromosomes au support de l'information génétique. Chapitre 9 
Activité 3, 4 et 9 
e Relier l'apparition de nouveaux allèles à l'existence de mutations. Chapitre 9 
Activités 2, 6 et 7 
e Expliquer la diversité et l'héritabilité de caractères par le brassage de l'information génétique associé à la méiose | Chapitre 9 
et à la fécondation. Activités 2 et 8 
e Repérer et relier la biodiversité aux différentes échelles du vivant (écosystème, espèces et allèles). Chapitre 9 
Activité 1 
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Idées-clés pour mettre en œuvre son enseignement Dans le manuel 


+ Mettre en relation les modifications de la biodiversité au cours des temps géologiques avec des faits montrant Chapitre 10 
évolution des groupes d'êtres vivants (apparition, disparition, diversification et raréfaction). Activités 5, 8 et 9 
+ Exploiter les traces fossiles permettant d'identifier les premiers organismes sur Terre. Chapitre 10 
Activités 2 et 6 
Chapitre 1 
Activités 6 et 7 
* Expliquer l'évolution des espèces par des processus de sélection naturelle en mettant en relation les Chapitre 10 
caractéristiques phénotypiques d'organismes issus du hasard de la reproduction avec des conditions qui Activités 8 et 9 


es rendent plus aptes à se reproduire. 


Dans le manuel 


-es chapitres du manuel sont construits à partir des repères de fin de cycle. Les deux premiers chapitres du thème 
chapitres 6 et 7) portent sur l'étude de la nutrition des organismes, le troisième (chapitre 8) correspond à la dynamique 
ĉes populations, le quatrième (chapitre 9) présente la biodiversité et la diversité génétique, tandis que le cinquième 
chapitre 10) est une étude de la parenté des organismes en lien avec l'évolution. 

& « sous-thème » nutrition proposé dans le document « mettre en œuvre son enseignement » publié par le Ministère 
đe l'Éducation nationale, de l'Enseignement supérieur et de la Recherche en mars 2016, est décomposé en deux cha- 
tres dans le manuel, pour plus de visibilité. Une étude simultanée de la nutrition des Organismes animaux et végétaux 
a intéressante, au même titre que l'étude en parallèle de la nutrition chez l'Homme présente dans le thème 3. Le 
“noix des auteurs de positionner dans deux chapitres distincts les notions de nutrition, est une proposition visant à 
simplifier l'organisation et la recherche des éléments scientifiques concernés. On pourra s'en convaincre à travers les 
zastilles colorées ainsi qu'au regard des chapitres de manuels de niveaux qui mêlent des activités des deux chapitres nutrition, 
-è parenté déjà abordée au cycle 3 est étudiée à nouveau et plus en détail dans le manuel de cycle 4, avec un accent 
mis sur la relation entre la parenté et l'évolution. Le choix d'un chapitre unique est apparu aux auteurs comme une 
façon de relier fortement ces deux notions. La place des fossiles dans l'histoire du vivant permet de souligner cette 
tion, avant de s'intéresser plus particulièrement à un grand groupe parmi d'autres : les mammifères. Ce choix 
entraine tout naturellement l'étude de la place de notre espèce au sein du vivant et de l'évolution, 

Préalablement à ce chapitre, le chapitre reproduction et dynamique des populations introduit les notions scientifiques 
Se reproduction sexuée et asexuée en lien avec le milieu de vie, tandis que le chapitre diversité et stabilité génétique 
žu sein du vivant présente les mécanismes génétiques à l'origine de la diversité des êtres vivants. 


Les repères de progressivité 


Dans le programme 


+ La nutrition des organismes : on passe progressivement de l'organisation fonctionnelle à l'échelle des organismes à 
es mécanismes expliqués jusqu'à l'échelle cellulaire; le rôle des micro-organismes peut être abordé chaque année. 

+ La dynamique des populations : on passe progressivement de l'étude de la diversité des modes de reproduction et 
des modalités de rencontre des gamètes à la transmission du patrimoine génétique, au maintien des espèces et à la 
dynamique des populations. 

* La diversité génétique des individus : on passe progressivement du constat de la diversité des êtres vivants et de leurs 
nteractions aux mécanismes à l'origine de cette diversité. 

+ La classification du vivant et l'évolution des êtres vivants : dans le prolongement du cycle 3 et tout au long du cycle 4, 
es élèves découvrent de nouvelles espèces et de nouveaux groupes, construisant ainsi tout au long du cycle l'idée que 
3 classification évolutive est une méthode scientifique universelle pour décrire la diversité du vivant, Dès que les élèves 
ant les bases génétiques et paléontologiques suffisantes, on peut donner tout son sens à la signification évolutive de 
cette classification. 


Dans le manuel 


Les grands sous thème du programme : « Nutrition », « Reproduction sexuée et asexuée », « Relations de parenté », 
= Diversité », « Évolution », ont vocation à être étudiés à différents moments du cycle. C'est le sens de la démarche des 
auteurs, qui proposent de travailler les premières activités d'un chapitre à un premier niveau, puis les suivantes à un ou 
plusieurs autres niveaux. La structure des chapitres, l'organisation et le contenu des activités au sein de ces chapitres, 
ont été pensés pour permettre une étude progressive des différentes notions tout au long des trois années du cycle. 
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Pour aider les enseignants à se repérer dans ces chapitres, les pastilles colorées sont un bon indicateur, les indications 
d'échelles (organismes, cellules, molécules) de certaines activités facilitent également le travail des enseignants dési- 
reux de se conformer aux repères de progressivité. 

À titre d'exemple, le rôle des micro-organismes dans la nutrition est abordé dans trois des douze activités des chapitres 
«nutrition », ce qui permet de ventiler leur étude tout au long du cycle. 

Le chapitre « parenté et évolution » est un bon exemple de progressivité des apprentissages : il offre une première 
approche sur l'étude des parentés (activités 1 à 3) suivi, dans un deuxième temps, du lien entre la parenté et l'évolution 
{activités 4 à 7) pour finir, dans un troisième temps, sur la présentation des mécanismes de l'évolution après une activité 
ciblée sur l'histoire des sciences et la construction de la théorie de l'évolution (activités 8 à 9), 


Le numérique 


De nombreuses ressources numériques accompagnent les documents de ce thème. 34 ressources « individualisées » 
facilitent l'apprentissage des élèves et le travail de l'enseignant. Nous pouvons souligner la présence de plusieurs vidéos 
d'expériences réalisées par les auteurs qui pourront être utilisées par les élèves et leur enseignant comme support pour 
réaliser eux-mêmes ces expériences : soit pour observer le protocole ou la manipulation, soit pour découvrir les résultats 
ou même s'en servir comme (auto)correction. 

Par ailleurs, des animations conçues spécifiquement pour le manuel apportent une aide bienvenue à l'explication de 
phénomènes tels que la respiration du poisson, les échanges gazeux dans les feuilles ou la transformation de la fleur 
en fruit. 

De plus, Yves Coppens, rencontré pour l'occasion, témoigne de l'évolution passée et future de l'Homme, enrichissant 
ainsi le manuel dans le cadre l'enseignement du programme de SVT grâce à son œil toujours averti, 

À ces ressources s'ajoutent 5 tâches complexes en version numérique qui reprennent les documents du manuel en y 
ajoutant des compléments. C'est une proposition pédagogique différente et très efficace pour travailler et acquérir 
certaines notions du programme. 

Des schémas bilan présents sous forme de glisser/déposer (Drag & Drop) permettent aux élèves de réviser les notions 
des chapitres notamment en fin de 3°. Enfin 23 exercices proposés en version numérique, avec une correction automa- 
tique, complètent ce thème pour plus d'autonomie donnée à l'élève dans l'évaluation de ses apprentissages. 


Les compétences 


Un tableau des compétences travaillées est présent en introduction de chacun des chapitres. I| présente ce que les 
auteurs ont choisi de mettre en avant dans chaque activité ou exercice du chapitre, sans toutefois rendre obligatoire 
ce choix. 

La formulation des compétences est directement issue de la partie « compétences travaillées » du B.O. en introduction 
du programme de SVT. Le choix du domaine associé est le fruit d'un travail précis des auteurs à l'aide du « document 
d'accompagnement pour l'évaluation des acquis du socle commun de connaissances, de compétences et de culture. 
- Éléments pour l'appréciation du niveau de maitrise satisfaisant en fin de cycle 4 » - publié par le Ministère de l'Édu- 
cation nationale, de l'Enseignement supérieur et de la Recherche en octobre 2016. Cette formulation, volontairement 
précise et proche de la formulation « officielle » facilitera la validation du socle par les enseignants dans le cadre de leur 
établissement et du LSU. 

Il s'agit d'aider les enseignants à valider les compétences sans que cette validation soit trop fastidieuse. Le choix s'est 
donc porté sur la mise en lumière d'une seule compétence par activité ou exercice alors même que plusieurs peuvent 
être mobilisées. 

Les tâches complexes proposent, quant à elles, une évaluation de plusieurs compétences à l’aide d'un tableau d'indi- 
cateurs permettant aux élèves de s'autoévaluer. 

En fin de chapitre, l'élève et le professeur retrouveront ces compétences associées à des indicateurs de réussite, afin de 
faciliter une évaluation d'un niveau de compétence. 

Nous gardons à l'esprit que le cycle 4 n'est qu'un temps d'apprentissage dans la scolarité de nos élèves, qui devront 
tout au long de leurs études et de leur vie, revisiter les mêmes concepts sur le vivant et son évolution, mais diversifier 
les approches, les appliquer sur des sujets d'étude différents et ainsi construire un système explicatif cohérent. 
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CES Nutrition chez les animaux 


p. 156-181 


Présentation du chapitre 


žu cours de ce chapitre l'élève est amené(e) à poursuivre la construction du concept du vivant débuté depuis le cycle 2. 
s'agit de comprendre les modes de nutrition chez les animaux en mettant l'accent sur les différentes échelles (orga- 

#sme, organe, cellule) qui caractérisent le vivant. 

-3 première activité consiste à identifier les besoins nutritifs des cellules animales en s'appuyant sur une diversité 

emples. Dans cette activité, on met en relation les conditions de l'environnement et les variations de fonctionne- 

ent de l'organisme (mise en réserve pendant l'hiver). 

-2s activités 2 et 3 permettent de comprendre comment les êtres vivants prélèvent leur matière dans leur environne- 

ent afin de satisfaire les besoins des cellules : prélever du dioxygène dans l'activité 2 et de la matière dans l'activité 3. 

Ensuite, l'activité 4 fait le lien entre prélever de la matière et les besoins des cellules. II s'agit de comprendre comment 


a matière est livrée aux cellules : ce sont les systèmes de transport. 


2.308. 


ivité 5 consiste à identifier les déchets produits par l'organisme et à comprendre comment ils sont rejetés. 
fin, dans l'activité 6, on met en évidence le rôle essentiel des micro-organismes dans la digestion animale. 
hapitre est à mettre en lien avec le chapitre 13, « Alimentation et digestion », et avec l'activité 2 du chapitre 11, 


En 2°% générale et technologique, l'élève reviendra sur la production de matière organique à l'échelle d'une cellule 
chlorophyllienne et réintégrera le processus de la photosynthèse à l'échelle de la planète. II découvrira le lien entre 


métabolisme et conditions environnementales. 


Activité 1 Quels sont les besoins nutritifs 
des organismes ? 


Réponse à la consigne 


+ À L'échelle d'un organisme (le hérisson), on observe 
aue, pendant l'hiver, le hérisson perd de la masse 
200 grammes). On en déduit que, pendant l'hibernation, 
€ hérisson a consommé ses réserves en graisse, source 
d'énergie. 

+ À l'échelle d'une cellule (un champignon : la levure de 
boulanger), on observe : 

- qu'en présence d'eau et d'ions minéraux les levures ne 
se multiplient pas; 

- qu'en présence de molécules organiques, les cellules se 
multiplient. 

On en déduit que les cellules consomment des molécules 
organiques comme le glucose. Ces molécules participent 
à la croissance et à la multiplication des cellules. La 
consommation de glucose produit un déchet : le dioxyde 
de carbone (identifiable lors de la levée du pain). 

+ À l'échelle d'une cellule ciliée de moule, on observe : 

- en présence de cyanure, les cils vibratils des branchies 
deviennent immobiles; 

- en absence de cyanure, les cils vibratils des branchies 
sont mobiles. 
Le cyanure empêche les cellules ciliées d'utiliser le dioxy- 
gène. Donc, cela montre que les cellules ciliées ont 
besoins de dioxygène pour fonctionner. 

Pour conclure, les cellules animales ont besoin de molé- 
cules organiques comme le glucose et de dioxygène pour 
fonctionner. Cette utilisation produit des déchets comme 
le dioxyde de carbone. 


Complément numérique 


> Les cils vibratiles en mouvement 

Le tutoriel de la dissection du fragment de branchie 
de la moule permet de vous aider à préparer le cours 
en amont, la vidéo vous guide pas à pas dans la dis- 
section de la moule. 

Veillez à bien mettre des gants + lunettes car le cya- 
nure est un produit hautement toxique. 


Activité 2 Comment les animaux 
s’approvisionnent-ils en dioxygène ? 


Réponse à la consigne 


Dans cette activité on peut proposer deux types de cor- 
rection : une version classique et une version plus contex- 
tualisée utilisable pour travailler la maitrise des langages 
en association avec le professeur de français. 
S'approvisionner en dioxygène de l'eau. 

La molécule de dioxygène qui se trouve dans l'eau entre 
par la bouche du poisson (Doc. a); elle traverse les 
lamelles branchiales (Doc. b), puis la membrane très fine 
de la lamelle branchiale (1 micromètre) pour rejoindre les 
globules rouges du poisson. 

S'approvisionner en dioxgène de l'air (en se mettant dans 
la peau d'une molécule de dioxygène) et faire le lien avec 
la maitrise des langages. Je suis une molécule de dioxy- 
gène et je flotte dans l'air et, là, j'entreprends un voyage 
mouvementé : j'entre par les stigmates et me retrouve 
dans un long conduit : la trachée, celui-ci se rétrécit et me 
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voici dans une trachéole qui me conduit jusqu'aux cel- 
lules de l'asticot. 

Pour s'approvisionner en dioxygène de l'air; la grenouille 
possède deux organes : 

- la peau : fine, humide et riche en vaisseaux sanguins 
capte ce dernier; 

— les poumons, fins et riches en sang. 

Le dioxygène de l'air pénètre par la peau pour gagner la 
circulation sanguine ou par les narines, où il est conduit 
vers les poumons, puis vers les alvéoles pulmonaires. Le 
dioxygène traverse la paroi alvéolaire très fine (micro- 
mètre) pour se fixer aux globules rouges. 

Pour atteindre le sang, le dioxygène traverse une surface 
d'échanges aux caractéristiques communes: elle est fine; 
irriguée et d'une surface importante, 

Pour faire le lien avec la respiration humaine, se référer à 
l'activité 2, p. 308. 


Compléments numériques 


> La respiration d'un poisson 

> La respiration du criquet 

L'objectif de cette animation et de ces 2 vidéos est 
de visualiser en images ou en vidéo la respiration 
d'un poisson, du criquet et de la grenouille. 

> La respiration de la grenouille 

La vidéo de la grenouille est une vidéo naturaliste, 
qui permet d'observer l'animal respirer dans son 
milieu de vie. On identifie les mouvements respira- 
toires de ce dernier et l'aspect de la peau. 


Activité3 Comment les animaux 
s'alimentent-ils ? 


Réponse à la consigne 


Tableau reliant des systèmes digestifs à des régimes 
alimentaires 


Type de régime Phytophage Zoophage 
alimentaire 
Aliments Plantes, légumes, | Animaux (antilope, 
consommés fruits zèbre...) 
Incisives Crocs tranchants 
tranchantes (couper | (canines) 
Caractéristiques les végétaux) (déchiqueter 
des dents Canines peu la chair) 
développées 
Molaires puissantes 
Digestion dans Intestin grêle court 
le jabot Caecum peu 
ais Intestin grêle long | développé, action 
Re (temps de digestion | plus faible des 
e augmenté) micro-organismes 
Caecum développé 
(action des MO ++) 


Complément numérique 


> Les différents appareils digestifs 

Cette animation montre les différentes étapes du 
fonctionnement de l'appareil digestif d'un phyto- 
phage et d'un zoophage. 


Activité4 Comment les nutriments 
sont-ils transportés vers les cellules ? 


Réponse à la consigne 


Transport des Transport des 
nutriments par | | nutriments par 
le sang dans des l'hémolymphe : 
capillaires ; Mise système 
système en mouvement : circulatoire 
circulatoire cœur ouvert 

fermé (exemple : (exemple : 

vers de terre) | | criquet) 


Cellule 
Utilisation et stockage des nutriments 


Les nutriments sont transportés jusqu'aux cellules par des 
systèmes de transport : par un système de transport 
ouvert où les nutriments sont dans l'hémolymphe et 
diffusent jusqu'aux cellules ou par un système de trans- 
port fermé où les nutriments sont conduits vers les cel- 
lules via les capillaires sanguins. 


Complément numérique 


> La circulation sanguine 
L'animation (de 2 min 35 s) montre de façon concrète 
aux élèves le phénomène de la circulation sanguine : 
comment l'appareil cardiovasculaire assure le trans- 
port du sang pour alimenter les organes et les débar- 
rasser de leurs déchets. 


Activité 5 Comment les déchets 
cellulaires sont-ils éliminés 
de l'organisme ? 


Réponse à la consigne 


D'après l'expérience du document 1, on observe qu'à la 
fin de l'expérience, en présence d'asticots, l'eau de chaux 
se trouble. Or, l'eau de chaux se trouble en présence de 
dioxyde de carbone. On en déduit que l'asticot rejette du 
CO, 

Le rein filtre les déchets accumulés dans la circulation 
sanguine et les élimine via l'urine. Les déchets présents 
dans le sang sont filtrés au niveau des capillaires rénaux 


48 © Magnard, 2017 — SVT— Livre du professeur 


pour former l'urine. L'urine est stockée dans la vessie et 
éliminée vers l'orifice urinaire via l'urètre. 


Système d'élimination a 

ee Mammifères Insectes 
Elimination du CO, Poumons Trachées 
Elimination des Rein filtration Tube de Malpighi 
déchets azotés filtration 


Complément numérique 


> La dissection de la souris 

Cette vidéo permet aux élèves de suivre un protocole 
de dissection. Ils repèrent le matériel nécessaire et 
se familiarisent avec le mode opératoire de la dissec- 
tion de la souris (durée : 8 min 20 s). 


Activité 6 Le rôle des micro-organismes 
dans la digestion 


Réponse à la consigne 


On cherche à comprendre pourquoi l'ingestion de yaourt 
ou de lactase facilite la digestion du lait chez les per- 
nnes intolérantes au lactose. 
Tout d'abord, d'après le document 2, on remarque que les 
personnes intolérantes au lactose sont dépourvues d'une 
enzyme : la lactase. Une enzyme est une molécule facili- 
tant les réactions chimiques au cours de la digestion. La 
actase dégrade le lactose en deux molécules assimilables 
par l'organisme : le galactose et le glucose. En absence de 
actase, le lactose n'est pas digéré, la molécule est trop 
grosse pour passer dans les vaisseaux sanguins. Cela 
traine des troubles intestinaux comme la production 
de gaz, de ballonnements et de maux de ventre suite à 
absorption de produits lactés. 
On peut maintenant se demander comment l'ingestion 
de yaourt (un produit lacté) permet de soulager les 
troubles intestinaux. 
Le document 2 nous apprend que, dans le yaourt, il y a 
des bactéries lactiques qui sont naturellement présentes 
dans le tube digestif. Ensuite, d'après le document 3, ces 
bactéries, en présence d'un substitut du lactose : le ONPG, 
sont capables de digérer le lactose. On en déduit que les 
bactéries possèdent la lactase capable de digérer le lac- 
tose : les bactéries aident à la digestion. 
Pour conclure, le yaourt renferme des bactéries lactiques 
capables de digérer le lactose. Les personnes intolérantes 
sont dépourvues de ces bactéries. L'ingestion de yaourt 
ou de lactase aide les personnes intolérantes à digérer le 
actose et à le transformer en molécules assimalables par 
organisme. 


Commentaires pédagogiques 


Vous pouvez commencer l'activité par la projection de la 
vidéo (cf. lien mini) et les chiffres actuels sur l'intolérance 


au lactose. Ce travail peut être fait en parallèle avec le 
professeur d'histoire géographie. 

Cette activité peut être menée en y insérant une manipu- 
lation : le frottis de yaourt. 

Ensuite, cette tâche complexe est à précéder de l'acti- 
vité 4, p. 338, « Comment les aliments sont-ils transformés 
en nutriments ? » et à relier avec l'activité 3, p. 366, « Pour- 
quoi les micro-organismes de notre tube digestif sont-ils 
essentiels ? ». 

Enfin, c'est aussi un très beau lien à faire en 3° « Diversité 
et stabilité génétique au sein du vivant ». On peut traiter 
de l'apparition des nouveaux caractères (la mutation à 
l'origine de l'intolérance au lactose), puis de la sélection 
naturelle. 

Ressource : http://acces.ens-lyon.fr/evolution/evolution/ 
accompagnement-pedagogique/accompagnement- 
au-lycee/terminale-2012/un-regard-sur-levolution- 
de-lhomme/evolution-dans-la-lignee-humaine/ 
quelques-aspects-genetiques-de-levolution-des-popula- 
tions-humaines-homo-sapiens-sapiens/culture-et-selec- 
tion-naturelle-au-cours-de-lhistoire-des-populations- 
humaines/lactase/plan-lactase 


Complément numérique 

Cette tâche complexe est à étoffer avec la version 
numérique. 

Vous aurez accès aux documents avec des aides inte- 
ractives pour les élèves. L'avantage, ici, est que les 
documents ne sont pas numérotés, l'élève peut alors 
choisir par quel document commencer sans être 
influencé-e par la présentation du professeur. 

Une vidéo « coup de pouce » est aussi en ligne sur la 
digestion. Cette vidéo aborde le traitement des ali- 
ments lors de la digestion. Mastication (importance 
des enzymes), transformation chimique dans l'esto- 
mac, absorption au niveau des villosités intestinales. 
Vidéo très efficace qui alterne images réelle (radio, 
fibroscopie) et animations. 


Exercices 


Je travaille des méthodes 


2. Déterminer la taille réelle d'un objet 

Taille d'une artère : l'artère a été grossi 2 fois. On mesure 
la largeur de l'artère cela fait 4,5 cm : c'est la longueur 
mesurée. 

Pour connaitre la longueur réelle, je divise la longueur 
mesurée par 2. Cela donne une taille de 2,25 cm. On peut 
laisser les résultats en cm. 

Taille d'une veine : longueur mesurée : 3,5 cm 

Longueur réelle : 3,5/3,5 = 1 cm 

Taille d’un capillaire : longueur mesurée : 3,1 cm 
Longueur réelle : 3,1/3 000 = 0,001 cm, soit 10 ym 

Le capillaire est le vaisseau le plus fin. 
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3. Réaliser une comparaison 

Suite à la comparaison des micrographies, on observe 
une différence de teinte entre les deux. Les cellules mus- 
culaires de la micrographie de droite sont plus pâles. On 
en déduit donc que les réserves en glucose sont plus 
faibles après un effort. On peut ainsi en conclure que, 
pendant l'effort, le muscle utilise ses réserves en glucose 
pour fonctionner, 


4. Extraire des informations dans un texte 

La cellulose est difficile à digérer. Chez le lapin, elle est 
digérée dans une partie spécifique du tube digestif : le 
caecum. La digestion de la cellulose intervient après la 
surface d'absorption. 


Les lapins mangent leurs crottes car elles sont riches en 
protéines, vitamines et minéraux, 


Je me teste 


6. a. branchie 

b. trachées 

c. alvéoles pulmonaires 

d. capillaires sanguins 

7. Une cellule est présente chez tous les êtres vivants et 
plus petite qu’un organe. 

8. a. Faux - b. Vrai — c. Faux - d. Vrai. 

9. Abeille : trachée 

Annélide : branchies 

Escargot : poumon 


10. bactérie lactique - globule rouge - cellule - capillaire 
sanguin. 


Je m'entraine 


11. L'alimentation de la littorine 

La littorine se nourrit d'algues vertes : elle est phyto- 
phage. 

La radula est une langue recouverte de petites dents 
particulièrement râpeuses qui dilacèrent la nourriture par 
des mouvements d'aller-retour. 


12. La respiration du périophtalme 


Milieu 
intérieur du 


Réserve en 
eau riche en 
dioxygène 


Milieu 
de vie 


Légende : 
Flèche noire : entrée du dioxygène 


Flèche en pointillés : sortie du dioxyde de carbone 
Rectangle : surface d'échange respiratoire 


Les organes respiratoires du périophtalme 


Cet exercice est l'occasion de vérifier si l'élève sait faire un 
schéma fonctionnel. Pour se souvenir de la méthode, 
renvoyer à la page 352 du manuel. 
Quelques critères à respecter : 

— utiliser des formes géométriques pour symboliser les 
éléments; 
- utiliser des flèches pour symboliser les relations entre 
les éléments; 

— proposer un titre et le souligner. 


13. Les besoins du muscle 
Cet exercice permet de retravailler la méthode « Savoir 
mettre en œuvre un protocole expérimental ». Il permet 
aussi de remobiliser les connaissances acquises dans 
l'activité 5. 

1. Dans le flacon A vide, la teneur en dioxygène reste 
constante à un taux de 20 %. Il s'agit de l'expérience 
témoin qui nous sert de point de comparaison, 

Dans le flacon B, il y a du muscle frais : c'est le paramètre 
variable. On observe que la teneur en dioxygène diminue 
en présence du muscle : on passe de 20 % à 16 % en 
10 minutes. On en déduit que le muscle à consommé 4 % 
de dioxygène en 10 minutes. 

Pour conclure, le muscle consomme du dioxygène. Il en a 
besoin pour assurer le fonctionnement de ses cellules et 
produire de l'énergie. 

2. Pour mettre en évidence le dioxyde de carbone, on 
utilise un réactif, l'eau de chaux, qui se trouble en pré- 
sence de ce gaz. 


Témoin : eau de chaux 


Début de l'expérience Fin de l'expérience 


Le Muscle Muscle 

Eu frais frais 
de 

chaux 


T E 


Mise en évidence des échanges gazeux chez le muscle 


14. La respiration de la moule 
1. 
EAU 


Échanges gazeaux 
0, 
-> CO, 


Filament 


Vaisseau 
sanguin 


Os brachial 


Filament branchial de moule 


2. La circulation de l'eau en permanence permet de 
renouveler la quantité de dioxygène prêt des branchies 
Ce qui optimise l'absorption de ce gaz. 
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3. La branchie est une surface d'échange car c'est le lieu 
où s'effectuent les échanges de gaz respiratoires. De plus, 
e est fine, étendue et très riche en sang. Ce sont les 
caractéristiques d'une surface d'échange. 


15. Le rôle des capillaires sanguins 

Les capillaires sanguins sont des vaisseaux sanguins 
microscopiques qui distribuent le dioxygène et les nutri- 
ments vers les organes. 


16, Estimer une surface d'échange 

1.8 branchies x 2 lames = 16 lames 

16 lames x 250 filaments = 4 000 filaments 

£ 900 filaments x 60 lamelles = 240 000 lamelles 

rface d'une lamelle : 0,1 x 0,1 x 3,14 : 2 =0,0157 mm? 
240 000 lamelles x 0,0157 = 3 768 mm? = 37,68 cm? 

2. La surface des branchies constitue 5 % de la surface 
#xale du poisson. 

3. On parle de « surface d'échange » car c'est le lieu où 
seffectuent les échanges de gaz respiratoires. Une sur- 
d'échange est étendue. 


17. L'élimination des déchets azotés 

Cet exercice est un exercice relativement simple qui per- 

met de remobiliser les connaissances de l’activité 5. 

1. Les animaux éliminent leurs déchets azotés sous forme 

moniac car c'est un déchet très soluble dans l'eau. II 

se dissout dans l'eau contrairement à l'acide urique et à 

urée. 

2. Les déchets azotés sont éliminés par les tubes de Mal- 

ghi chez les insectes et par les reins chez les mammi- 


18. Tâche complexe Les cristaux urinaires du chat 

ns un premier temps, il faut faire appel aux connais- 
sances acquises dans l’activité 5, à savoir quels types de 
#chets produits par le chat sont-ils toxiques ? 

Chez le chat, les cellules produisent des déchets : l'urée 
exercice 17). C'est un déchet peu soluble dans l'eau et 
#xique pour l'animal s'il s'accumule dans le sang. Il est 
nc important de l'éliminer régulièrement. Or, d'après le 
ment 3, le chat malade a 10 fois moins d'urée dans 
urine. Ce qui veut dire qu'elle n'est pas éliminée par le 


effet, on apprend dans le document 2 que des cristaux 
ans l'uretère empêchent le passage de l'urine des reins 
à la vessie, 


19. Histoire des sciences L'histoire de la circulation 
sanguine 


20. Sciences MAG La machine au service de l'Homme 
1. Le cœur est proche d'un cœur normal, le sang est mis 
en mouvement par des moto-pompes qui font circuler un 
fluide hydraulique. Ce dernier presse les membranes pour 
remplir, puis vider les ventricules. Le cœur se contracte 
permettant d'expulser le sang veineux vers les poumons 
et le sang artériel oxygéné vers les organes. 

2. Le cœur artificiel doit pouvoir remplacer un cœur bio- 
logique. |! doit être biocompatible et mimer l'organisation 
et le fonctionnement du cœur. II doit être léger, actuelle- 
ment 900 grammes contre 300 grammes chez un cœur 
biologique. 


Sujet Brevet 


21. Une vache est dans le pré 

1. Le système digestif de la vache est un système digestif 
de type phytophage. 

La vache arrache l'herbe à l'aide de ses incisives dévelop- 
pées, puis des molaires puissantes vont broyer l'herbe. 
Ensuite, le système digestif est décomposé en 4 poches 
dont le rumen qui abrite des micro-organismes. 

On peut supposer que les micro-organismes aident à la 
digestion de l'herbe. 

Enfin, l'intestin est long, ce qui augmente la surface 
d'échanges nutritifs. 

2. D'après le document 2, l'herbe est constituée d'un 
glucide : la cellulose difficile à dégrader. Pour cela, il faut 
posséder une enzyme : la cellulase facilite la dégradation 
de la cellulose (molécule complexe) en glucose (molécule 
simple). Lien à faire avec l'activité 4, p. 368, sur la digestion. 
3. Le document 3 nous apprend que les micro-orga- 
nismes du rumen possèdent la cellulase et digèrent la 
cellulose : ce sont donc eux qui se nourrissent d'herbe. La 
vache, elle, digère les micro-organismes de son rumen 
{aliment d'origine animale), elle n'est donc pas stricte- 
ment phytophage. 


Habitat, protection, 


glucides provenant 
de la cellulose 


Vache á …| Micro-organismes 


Schéma de la symbiose entre les micro-organismes 
et la vache 


Harvey 


Moteur de la circulation 


Foie qui transforme les aliments en sang et distribue 
le sang dans l'ensemble de l'organisme. 


Cœur qui distribue le sang. 


Cœur Pas cloisonné, mélange des sangs. 
Creulation sanguine 


les organes. 


Cloisonné. Les sangs ne se mélangent pas. 


Sang veineux qui distribue les nutriments vers 


Sang artériel qui distribue la chaleur vers les organes. 


Sang veineux qui distribue le sang pauvre en oxygène 
provenant des organes vers le cœur. 


Sang artériel qui distribue le sang riche en dioxygène 
vers les organes. 
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EEE Nutrition chez les végétaux p. 182-205 


Présentation du chapitre 


Au cours de ce chapitre, l'élève va compléter les connaissances acquises au cycle 3 sur la nutrition des plantes vertes. 
Dans la partie « Le vivant, sa diversité et les fonctions qui le caractérisent », l'élève sait expliquer l'origine de la matière 
organique et son devenir. || connait les besoins des plantes vertes pour grandir (des expériences ont été réalisées en 
classe) et le devenir de la matière organique n'appartenant plus à un organisme vivant, 

À l'échelle de l'écosystème, l'élève sait donc identifier les végétaux comme des producteurs primaires de la chaine ali- 
mentaire. 

Dans ce chapitre, nous allons changer d'échelle, nous appuyer sur l'organisme, les organes, les tissus, puis les cellules, 
mettre en relation des faits en se basant sur des expériences pour comprendre comment se nourrissent les plantes. 
La première activité consiste à identifier les besoins des cellules végétales pour produire de la matière organique. À 
l'aide de manipulations simples et d'expériences historiques, on met en évidence les formes et les lieux de stockage de 
la matière organique. 

On cherche ensuite à savoir, dans l’activité 2, comment la matière organique est utilisée par la plante. 

Les activités 3 et 4 permettent de comprendre comment les êtres vivants prélèvent leur matière dans leur environne- 
ment afin de satisfaire les besoins des cellules. Prélever du dioxyde de carbone dans l'activité 3, de l'eau et des sels 
minéraux dans la 4. 

L'activité 4 précise le rôle des micro-organismes dans la nutrition minérale. 

Ensuite, l'activité 5 fait le lien entre prélever de la matière et les besoins des cellules. II s'agit de comprendre comment 
la matière est livrée aux cellules : ce sont les systèmes de transport (livraison de sève brute et de sève élaborée). 
Enfin, dans l’activité 6, on met en évidence le rôle essentiel des micro-organismes dans la nutrition azotée et on met 
l'accent sur la notion de « symbiose ». 

Ce chapitre est à mettre en lien avec le chapitre 6. 

En 2 générale et technologique, l'élève réinvestira les besoins des végétaux pour produire de la matière organique 
et réintégrera le processus de la photosynthèse à l'échelle de la planète. Il fera donc le lien entre les notions du cycle 3 
et celles du cycle 4, et traitera des flux de matière au sein d'un écosystème. 


On peut alors se demander si la lumière conditionne cette 
production de matière organique. 

L'expérience avec le cache lève cette interrogation. Effec- 
tivement, en absence de lumière, la feuille n'est pas colo- 
rée. 

On peut donc en déduire que la lumière déclenche la 
synthèse d'amidon. 


Activité 1 Comment la plante 
produit-elle et stocke-t-elle la matière 
organique ? 


Réponse à la consigne 

Les végétaux chlorophylliens stockent la matière orga- 
nique dans des organes de réserve. Il s'agit souvent d'une 
partie de la plante modifiée comme la tige (tubercule) ou 
de la racine (rhizome). Des réserves nutritives se trouvent 
aussi dans les graines. 


Présentation de l'expérience : 

L'expérience 2 montre le rôle du dioxyde de carbone dans 
la production de matière organique. 

De l'air riche contenant du dioxyde de carbone est mis en 


Végétal Test Résultat Molécule circulation, il passe par un flacon contenant de la potasse. 
du test de réserve La potasse, ou hydroxyde de potassium, fixe le dioxyde de 
noix rouge Soudan | positif lipides carbone 2KOH + CO, = K2CO, + H20. 
pomme de terre positif amidon (glucide) | Corrosif: portez des gants. 
fi FT : Le dioxyde de carbone est fixé par la potasse. L'atmos- 
haricot positif protides 


phère est appauvrie en dioxyde de carbone. Afin de s'as- 
surer qu'il n'y a plus de dioxyde de carbone dans l'atmos- 
phère, cette dernière passe dans un deuxième flacon 


L'expérience 1 montre le rôle de là lumière dans la syn- 
thèse d'une molécule de réserve en sucre : l'amidon. 


Pour cela, une feuille de Pelargonium est éclairée avec et 
sans un cache opaque. On utilise ensuite du Lugol afin de 
mettre en évidence la présence d'amidon. 

On observe que la partie éclairée de la feuille est entière- 
ment colorée en bleu violet. Sachant que le Lugol colore 
en bleu violet l'amidon, on peut en déduire que la feuille 
contient de l'amidon. 


contenant de l'eau de chaux. 

En présence de dioxyde de carbone, l'eau de chaux se 
trouble; si elle reste limpide : l'atmosphère est bien 
appauvrie en dioxyde de carbone. L'air est ensuite mis en 
contact avec les feuilles de Pelargonium éclairées du sac 1. 
Dans l'expérience témoin (sac 2), une deuxième feuille est 
mise en contact avec de l'air non appauvri en CO,. 


52 © Magnard, 2017 — SVT — Livre du professeur 


Analyse des résultats : 


Paramètres M 
de l'expérience | Résultats Déduction 
Sac 1 Lumière + CO, | Test + Synthèse d'amidon 
Expérience 
témoin 
Sac 2 Lumière- C0, | Test- Pas de synthèse 
Expérience d'amidon 


On en déduit que, en absence de dioxyde de carbone, la 
plante est incapable de produire de la matière organique. 
ur produire de la matière organique, la plante a besoin 
dioxyde de carbone, de lumière et d'eau : il s'agit de la 
ohotosynthèse. 


Activité2 Comment la matière 
organique produite par la plante 
est-elle utilisée ? 


Réponse à la consigne 


Matière organique 
J 


Y Y 


Utilisée par les cellules 
Pour produire 
de l'énergie 


Utilisée par la plante 
Pendant la germination 
et pendant la nuit 


Présentation des documents 


+ Doc. 1 : en hiver, les cotylédons du haricot sont pleins 
t chargés de réserves. La coloration au Lugol nous 
ndique qu'il s'agit de réserves en sucre : l'amidon. 

tors de la germination, la plantule utilise ses réserves 
tritives pour grandir et se développer. On peut consta- 
ter que, à la fin de la germination, ces derniers sont tota- 
ment vides et tombent. La plante est alors autonome. 
+ Doc. 2 : on peut alors se demander comment la plante 
utilise ses réserves en matière organique. 

Dans le document 2, on cherche à comprendre comment 
olue la quantité d'amidon (molécule complexe) et de 
cose (molécule simple) au cours du temps dans une 
ine à l'aide de deux tests : le Lugol (mise en évidence 
l'amidon) et la liqueur de Felhing (mise en évidence de 
cose), 


On remarque que le test au Lugol passe du positif au 
négatif: on en déduit que la quantité d'amidon a diminué 
dans la graine au bout de 30 minutes. 


inverse, au début de l'expérience, le test à la liqueur de 
hing était négatif pour devenir positif en fin d'expé- 
rence. On en déduit que la quantité de glucose a aug- 
menté dans la graine. 

Donc, on peut penser que l'amidon a été transformé en 
molécule plus petite : le glucose sous l’action d'enzyme. 
Se référer à l'activité 6, p. 166. 


+ Doc. 3 : on cherche maintenant à savoir comment le 
glucose qui vient de l'amidon est utilisé par la plante. 
Dans les cellules de la plante, en présence de dioxygène, 
le glucose est converti en CO, et en eau. Cette réaction 
chimique produit de l'énergie utilisable par la cellule pour 
réaliser sa croissance et pour fonctionner. 

+ Doc. 4 : on apprend qu'à l'obscurité la quantité d'ami- 
don diminue dans les feuilles d'orge. On en déduit que, la 
nuit, les plantes consomment l'amidon, ce qui leur 
apporte de l'énergie lorsqu'elles ne peuvent pas réaliser 
la photosynthèse. 


Activité3 Comment la plante 
prélève-t-elle du dioxyde de carbone ? 


Réponse à la consigne 


On cherche à comprendre comment la plante s'approvi- 
sionne en dioxyde de carbone afin de produire sa matière 
organique. 

À la fin de l'expérience, on observe que : 

— dans l'expérience témoin, la couleur du rouge de Crésol 
n'a pas varié : il n'y a pas eu de variation de dioxyde de 
carbone dans le milieu; 

— en présence d'une feuille, la solution est devenue rouge 
vif, ce qui signifie que le milieu s'est appauvri en dioxyde 
de carbone. On en déduit que la feuille a consommé le 
dioxyde de carbone : c'est la photosynthèse; 

— en présence d’une racine, la solution est devenue jaune, 
ce qui signifie que le milieu s'est enrichi en dioxyde de 
carbone. On en déduit que la racine a rejeté du dioxyde 
de carbone : c'est la respiration. 

Ensuite, le document 4 nous confirme le rôle du dioxyde 
de carbone dans la production de matière de la plante. En 
effet, une nouvelle technologie, la FACE, utilise le dioxyde 
de carbone pour améliorer la croissance des végétaux. 
En présence de dioxyde de carbone, les taux de crois- 
sance sont améliorés pour le blé, le riz et le soja. 

Enfin, les documents 2 et 3 localisent, à l'échelle cellulaire, 
le lieu d'entrée du dioxyde de carbone. 

L'épiderme d'une feuille est constitué de différents types 
de cellules dont les stomates (Doc. 2). Le document 3 
nous apprend dans une coupe transversale que les sto- 
mates sont des zones d'échanges gazeux : ils laissent 
entrer le dioxyde de carbone dans les cellules et sortir le 
dioxygène. Le dioxyde de carbone est acheminé aux cel- 
lules de la plante et le dioxygène provenant de la photo- 
synthèse est rejeté hors de la plante. 


Compléments numériques 


> Les stomates au microscope 

Une vidéo tutoriel vous est proposée pour réaliser 
l'observation des stomates. Cette vidéo vous guide 
pas à pas et permet soit de préparer le TP en amont, 
soit de la faire visionner aux élèves pendant la séance 
ou en préparation du TP. 
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> Les échanges gazeux dans la feuille 

Cette animation, à l'aide de différentes étapes (pho- 
tographie de la face intérieure d'une feuille, coupe 
transversale de feuille légendée, puis schéma d'un 
détail de coupe transversale de feuille), rend plus 
concrets les échanges gazeux dans la feuille, les 
visuels étant plus dynamiques que ceux du manuel 
papier (durée : 1 min). 


Activité4 Comment la plante prélève- 
t-elle l’eau et les sels minéraux du sol ? 


Réponse à la consigne 


On peut débuter l’activité par une observation macrosco- 
pique d'une racine et identifier les différentes parties de 
la racine. Puis faire émettre des hypothèses aux élèves : 
quelle partie de la racine absorbe l'eau et les sels miné- 
raux du sol ? 

L'expérience de Rosène est une expérience historique qui 
permet de localiser la zone d'absorption d'une racine. Ici, 
on teste deux zones : la zone des poils absorbants et 
'apex de la racine dans deux liquides différents huile et 
eau. 


Partie de la | Para- 
plante mètres |Observation| Interprétation 
étudiée 


apex La plante 


5 ne flétrit 
poils as. 
absorbants | °24 p 


L'apex ou les 
poils absorbants 
absorbent l'eau. 


L'huile n'est pas 
une source 
d'alimentation 
pour la plante. 


apex huile 


La plante 
flétrit. 


poils 


absorbants hulle 


L'apex n'est pas 
la zone 
d'absorption 

de l'eau, 


apex eau 
p La plante 


il flétrit. 
poils ; 
absorbants huit 


Les poils 


apex huile 


Expérience 5 | Expérience 4 | Expérience 2 | Expérience 1 


La plante | absorbants sont 
7 - ne flétrit pas la zone 
poils poil pas. d'absorption 
absorbants | absorbant de l'eau. 


On en déduit que les poils absorbants sont la zone d'ab- 
sorption de l'eau et des sels minéraux chez la plante. C'est 
une surface très grande, ce qui augmente considérable- 
ment la zone d'échange entre le sol et la plante. De plus, 
le poil absorbant est très fin et l'eau diffuse facilement 
vers les cellules de la racine. 

Dans le document 3, on observe des filaments de cham- 
pignons sur les racines de pin. L'observation microsco- 
pique nous révèle la présence de champignons dans les 
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cellules de la racine. On peut s'interroger sur le rôle de ces 
derniers. 

Les cultures du document 4 nous montrent qu'en pré- 
sence de champignons, la croissance des végétaux est 
optimisée. De plus, le document 3 nous le confirme car le 
champignon augmente de 100 fois la surface d'échange 
d'un végétal. On en déduit donc que le champignon 
améliore l'absorption de l'eau et des sels minéraux chez 
la plante en augmentant la surface d'échange avec le sol. 


Complément numérique 


> Les poils absorhants 

Cette vidéo montre aux élèves la méthode de pré- 
paration d'une lame pour observer au microscope 
les poils absorbants d'une plante de radis (durée : 
2 min 35 s). 


Activité 5 Comment les éléments 
nutritifs sont-ils transportés 
dans la plante ? 


Réponse à la consigne 


La sève brute est composée de 1 % de sels minéraux et de 
90 % d'eau contrairement à la sève élaborée qui est com- 
posée de glucides comme le glucose et le saccharose, Ces 
deux compositions différentes indiquent deux lieux de 
productions différents. La composition de la sève brute se 
rapproche de la composition de la solution du sol, Les 
glucides, eux, comme vu précédemment sont produits 
par les cellules lors de la photosynthèse. 

Si on observe une branche de céleri dans un colorant, on 
observe que le colorant monte par capillarité vers les 
feuilles, et colore des vaisseaux. 

Le document 4 précise le sens de circulation des sèves, 
des lieux de production aux lieux d'utilisation. 

À savoir : Le prélèvement de l'eau et des ions minéraux a 
lieu par les poils absorbants. L'eau et les ions minéraux 
constituent la sève brute. 

La montée de la sève se fait via les tissus conducteurs vers 
les lieux d'utilisation : les feuilles. 

La fabrication de la sève élaborée suite à la photosyn- 
thèse est réalisée au niveau des feuilles lors de la photo- 
synthèse. Elle descend ensuite via les tissus conducteurs 
vers les lieux d'utilisation (cellules non chlorophylliennes 
graines, fruits). 


Complément numérique 


> Montée de sève colorée 

La vidéo montre en accéléré les transformations 
subies par une branche de céleri trempée dans de 
l'eau mélangée à un colorant (durée : 1 min 10 s). 
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Activité 6 Le trèfle : un engrais vert 


Réponse à la consigne 


On cherche à comprendre comment le trèfle est capable 
de capter de l'azote de l'air, ce qui n'est pas réalisable par 
toutes les plantes. 
Tout d'abord, une observation attentive des racines de 
trèfle (Doc. 1) nous montre des petites « boules » appelées 
nodosités. Ces boules sont capables de fixer 150 kg 
d'azote atmosphérique par an. Comment est-ce possible ? 
Si l'on observe le contenu d'une nodosité à l'échelle cellu- 
aire, on remarque que les cellules racinaires sont coloni- 
sées par des bactéries appelées Rhizobium. Les bactéries 
vivent dans le sol et sont capables de s'introduire dans les 
racines (Doc. 3). 
Ce sont les bactéries qui fixent l'azote de l'air grâce à une 
enzyme : la nitrogénase, puis elles transfèrent l'azote à la 
plante. 
Cette association à bénéfice réciproque entre deux 
espèces différentes se nomme une symbiose. 
Cette symbiose a un impact positif sur la croissance des 
plantes. En effet, un plant de soja avec des nodosités 
produit plus de matière et fixe presque 30 fois plus d'azote 
au'un plant dépourvu de nodosités. 
Pour conclure, le trèfle est capable d'utiliser l'azote atmo- 
sphérique pour se nourrir grace à son association avec 
une bactérie Rhizobium. Cette association lui est béné- 
que, car cela augmente sa taille et il fixe d'avantage 
d'azote. De ce fait, il peut être fauché et déposé sur le sol 
afin d'enrichir naturellement ce dernier en azote et éviter 
ainsi l'épandage de produits chimiques. 


Commentaires pédagogiques 


Vous pouvez commencer l'activité par la situation initiale 
et la vidéo sur les engrais verts, puis susciter les interroga- 
tions : 

- Pourquoi le trèfle est-il utilisé comme source d'azote ? 
- Comment expliquer qu'il pousse dans des zones appau- 
vries en azote ? 

- Comment fait-il pour capter l'azote ? 

Puis, les élèves peuvent émettre des hypothèses. 

Dans la tâche complexe, il convient d'intégrer la manipu- 
ation très simple à réaliser (voir le tutoriel). 


Complément numérique 

- Cette tâche complexe est à étoffer avec la version 
numérique. C'est vivement conseillé pour multiplier 
les supports. 

Les documents sont accessibles, étoffés et enrichis 
(aide interactive, possibilité de zoomer, davantage de 
documents). 

Cela laisse à l'élève la possibilité de tout regarder ou 
non, d'utiliser ou non les aides, d'aller plus loin si il/ 
elle le désire. 


— Observation des nodosités : afin de faciliter la mise 
en œuvre de l'observation en classe, un tutoriel vous 
est présenté. On vous explique, pas à pas, comment 
réaliser la dissection des nodosités, puis l'observa- 
tion. Vous pouvez faire regarder la vidéo en amont aux 
élèves pour préparer la séance ou alors la projeter en 
classe. Elle est très utile aussi pour préparer votre TP. 
— Une vidéo vous expliquera comment utiliser les 
engrais verts dans un jardin. Qu'est-ce qu'un engrais 
vert ? Quelles plantes utiliser ? 

— Enfin, l'élève pourra s'évaluer sur ses compétences 
en fonction de son niveau de maitrise, puis imprimer 
son tableau qui sera daté. 


Exercices 


Je travaille des méthodes 


2. Lire une chromatographie 

On réalise une chromatographie sur 5 couleurs de bon- 
bons. 

L'eau salée qui sert de solvant monte par capillarité et 
sépare les colorants alimentaires en fonction de leur affi- 
nité pour cette dernière. 

Le bleu, le jaune et le rouge migrent et forment une seule 
tâche; ce sont des corps purs, ils servent de témoin. 

Le vert, le marron sont des mélanges : 

— vert : bleu + jaune; 

— marron : bleu + jaune + rouge. 


3. Proposer une hypothèse 

Les stomates sont des cellules se trouvant à l'interface 
entre l'atmosphère et la feuille. On peut donc supposer 
qu'ils permettent l'entrée et la sortie des gaz dans la 
plante. 


4. Proposer des expériences simples 

Le niébé est une légumineuse à graine très cultivée en 
Afrique. On remarque que le rendement des gousses est 
amélioré de 75 % en présence de Rhizobium, ce qui per- 
met à la plante d'utiliser de l'azote atmosphérique et aux 
mycorhizes d'améliorer la nutrition minérale. 

Afin de vérifier l'impact des symbioses sur la croissance 
des plants de Niébé, on peut proposer les expériences 
suivantes : 


Exp. 1 Exp. 2 
Témoin négatif | Témoin positit | PP-È Eps 
J 
Plant Plant Plant Plant 
Terre sans Terre sans Terre sans Terre sans 
micro- micro- micro- micro- 
organisme organisme organisme organisme 
Mycorhize Mycorhize 
L Rhizobium Rhizobium 
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À la suite des expériences, on peut mesurer et peser la 
masse des plants obtenus. 


Je me teste 

6. a. symbiose 

b. poil absorbant 

c. stomate 

d. mycorhize 

e. tubercule 

7. glucose — dioxygène — dioxyde de carbone — eau — 
l'énergie. 

8. La sève élaborée est constituée d'eau et de sucres. 

9. Une symbiose c'est une association entre deux indivi- 
dus qui profite aux deux individus, 

10. 1. Entrée de CO, et d'eau / lieu de production tempo- 
raire de la matière organique. 

2. Transport de la sève élaborée et brute. 

3. Lieu d'utilisation et de stockage de la matière orga- 
nique. 

4. Entrée d'eau et de sels minéraux, 


Je m'entraine 


11. La fille de l'air 


Milieu intérieur de la plante 


Trichome 


Prélèvement 


Le trajet de l'eau dans la Tillandsia 


12. Se procurer de l'eau en milieu aride 


Dans le tronc 


Le | S'approvisionner en 


Racines très étendues 
à la surface 


~>| Prélever 


| Stocker 


t 


eau en milieu aride 


Racines souterraines 
très profondes 


13. Le topinambour : un légume diététique 

1. La matière organique est mise en réserve dans un 
tubercule sous forme d'inuline. 

2. Le topinambour est riche en vitamines 1, B3, B2 et en 
fer. Il possède peu d'amidon et il alimente les micro-orga- 
nismes du tube digestif. 


14. Histoire des sciences La bioinspiration 


$ 
Soleil Soleil 
Énergie lumineuse Énergie lumineuse 
Ÿ Ý 
Feuille Panneau 


Chloroplastes 
Production matière organique 


[7 


Utilisation pour le 
fonctionnement de la plante 


photovoltaïque 
Énergie électrique 


Utilisation comme lampe 
Chargeur de batteries 


Schéma comparant une feuille et un panneau 
photovoltaïque 
Recherches : http://www.cite-sciences.fr/fr/ressources/ 
bibliotheque-en-ligne/dossiers-documentaires/biomi- 
metisme-du-vivant-aux-technologies/ 


15. Sciences MAG Au menu ce soir, salade de l’espace 
1. Les spationautes partent pour des missions de longue 
durée, ils doivent veiller à avoir une alimentation suffi- 
samment équilibrée pour éviter les carences. Il est aussi 
important de varier les repas afin de ne pas installer de 
monotonie, la nourriture a aussi un impact sur le bien- 
être et le psychisme des spationautes. 

Ensuite, d'un point de vue technique, les aliments doivent 
être légers, ils sont donc déshydratés. 

Ils ne doivent pas se fragmenter, ils sont donc emballés 
dans des protections étanches. Les liquides sont consom- 
més à la paille, Ils doivent pouvoir subir de fortes pres- 
sions et une température très élevée. 

Source : http://www.pomms.org/que-mange-t-on-dans- 
l-espace--063.html 

2. Pour arroser une salade dans l'espace, la solution nutri- 
tive se trouve dans un emballage hermétique et on 
injecte l'eau à l'aide d'un tube. 


Sujet Brevet 


16. Une alimentation différente 

1. Pour grandir, les végétaux ont besoin d'une atmos- 
phère riche en dioxyde de carbone, d'eau et de lumière et 
d'une température douce, 

2. Les sols martiens étant pauvres en azote, on peut ense- 
mencer la Terre d'une bactérie Rhizobium. Cette bactérie 
a la capacité de s'associer aux racines des plantes, de 
capter le diazote de l'air. En échange, la plante protège la 
bactérie : il s'agit d'une symbiose. La symbiose améliore 
les rendements et la production de matière organique de 
la plante. 

3. 


lants 
Tubercule ie 


Stockage -H Transport 


À Prélèvement 
(racine, poils 
Métaux lourds absorbants) 


Schéma du prélèvement au stockage des métaux lourds 
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Reproduction et dynamique 
des populations p. 206-237 


Présentation du chapitre 


Au cycle 3, les élèves ont décrit comment les êtres vivants se développent et deviennent aptes à se reproduire. Dans ce 
cadre, ils ont étudié les stades de développement chez les végétaux et les animaux. Ils ont établi le rôle des deux sexes 
dans la reproduction. 

Il convient au cycle 4, de distinguer les deux modes de reproduction sexuée et asexuée et de les relier à l'influence du 
milieu sur la survie des populations. On passe progressivement de l'étude de la diversité des modes de reproduction 
et des modalités de rencontre des gamètes en début de cycle, à la transmission du patrimoine génétique et du maintien 
des populations, et à la dynamique des populations en fin de cycle. 


Éclairage et suggestions 

La première activité consiste à présenter les différents modes de reproduction : asexuée, sexuée (sexes séparés, herma- 
phrodisme) dans différents milieux aquatique et terrestre. 

La deuxième activité permet de comprendre les différentes stratégies de reproduction et de développement et de les 
relier aux pressions exercées par le milieu de vie (asséchant, peu porteur...). 

Dans l'activité 3, il s'agit de développer précisément comment les cellules reproductrices peuvent se rencontrer dans 
différents milieux avec des mécanismes sonores, chimiques et visuels. 

L'activité 4 permet d'étudier le cas des plantes à fleurs en montrant que la fleur est un organe sexué et qu'il existe des 
stratégies pour faciliter la fécondation interne comme chez les animaux, 

Dans l'activité 5, on amène les élèves à se poser des questions sur l'origine de la diminution des populations de tortues 
actuelles, On peut donc relier la reproduction sexuée aux conditions du milieu (prédation, variation de températures...) 
et à la dynamique des populations. Cette activité permet d'étudier les impacts des activités humaines sur l'environne- 
ment et plus particulièrement sur la biodiversité. 

L'activité 6 a pour objectif d'identifier des modes de reproduction asexuée à l'échelle cellulaire, avec les levures et à 
l'échelle de l'organisme avec la Caulerpe. On aboutit à la notion de stabilité des phénotypes entre générations. 
L'activité 7 permet d'expliquer la diversité des phénotypes des individus d'une population par les mécanismes de la 
reproduction sexuée : 

- la production de gamètes apportant la moitié du patrimoine génétique; 

- la fécondation : rencontre des gamètes au hasard. 

Enfin, l'activité 8 est une activité de fin de cycle qui permet de relier la stabilité et la diversité des phénotypes des indi- 
vidus d'une population, aux modalités de la reproduction d'une part, et aux mécanismes de l'évolution dont la sélection 


sexuelle d'autre part. 
ovipare | vivipare 


Réponse à la consigne Activité3 Comment les cellules 
reproductrices se rencontrent-elles ? 


Activité 1 Quels sont les différents | Mode de ovipare | ovipare 


modes de reproduction ? Eveioppartont 


— Cf. schéma page suivante — 
Activité2 Comment se reproduire Réponse à la consigne 
dans différents milieux de vie ? Dans un milieu aquatique, les cellules reproductrices sont 


libérées dans l'eau. La fécondation a donc lieu dans le 

milieu de vie. Dans le document 2, on constate que les 

spermatozoïdes nagent vers les ovules, alors qu'ils restent 
N inactifs en absence d'ovules. Les spermatozoïdes se 

om Rouget p i i 

des espèces | barbet Campagnol | Goéland | Oursin déplacent vers de l'eau de mer qui a contenu des ovules. 

On en déduit que les ovules émettent une substance 

chimique qui attire les spermatozoïdes dans l'eau et per- 

met de faciliter la fécondation externe. 

Milieu de vie | 2083 terrestre terrestre | aqua- En milieu terrestre, la fécondation est interne, elle néces- 

tique tique site un accouplement chez les animaux et donc un rap- 


Réponse à la consigne 


| q 
| Type externe interne interne externe 
| de fécondation 
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Mode de reproduction 


BE 


REPRODUCTION 
SEXUEE 


Hermaphrodisme 


| 


Individu possède 


Sexes séparés 


Individu femelle 


REPRODUCTION 
ASEXUEE 


Pas de 
production de 


Individu mâle 


cellules sexuelles 


organes mâles et 
femelles 


å la fois des | 


| 


Production de 
cellules sexuelles 
femelles 


2 


Production de Production de 


Production de 
cellules sexuelles 
mâles 


cellules sexuelles 
femelles 


cellules 
sexuelles mâles 


nouvel Individu 
fe fécondation 
formé \ 


Production de 
cellules sexuelles 


Production de 
cellules sexuelles 


måles femelles 


Individu possède 
à la fois des 
organes måles et 
femelles 


prochement des individus entre eux. Les papillons mâles 
sont attirés par des phéromones émis par les femelles, 
alors que les mouettes rieuses mâles et femelles s'attirent 
par des parades nuptiales. 


Complément numérique 


Une vidéo de 40 secondes présente la parade nup- 
tiale de la mouette et permet de montrer à la fois les 
signaux sonores et visuels qui facilitent le rapproche- 
ment des deux sexes et la fécondation interne. 


Activité4 Comment les plantes à fleurs 
se reproduisent-elles ? 


Réponse à la consigne 


Les pétales de la fleur attirent les insectes pollinisateurs 
qui vont transporter le pollen de fleur en fleur. En effet, les 
étamines sont les organes mâles de la fleur et portent les 
grains de pollen, alors que le pistil est l'organe femelle et 
porte les ovules qui sont protégés dans un ovaire au cœur 
de la fleur. Les grains de pollen peuvent être transportés 


Formation d'un 


nouvel individu 
identique à partir 
d'un organe 


aussi par le vent et se déposer sur le pistil d'une autre fleur 
de la même espèce. Dès lors, les grains de pollen peuvent 
germer afin que le gamète mâle se déplace dans un tube 
pollinique pour atteindre l'ovule. La croissance du tube 
pollinique permet de faciliter la fécondation interne. 


Complément numérique 


Une animation montre une fleur de cerisier légendée 
en coupe, puis une abeille pollinise cette fleur. Il y a 
alors la croissance du tube pollinique et la féconda- 
tion de l'ovule qui aboutit à la formation d'un fruit : 
la cerise (durée : 1 min 48 s). 


Activité5 La reproduction de la tortue 


Tâche complexe 


Réponse à la consigne 


La production peut prendre différentes formes : 

- Les élèves peuvent réaliser des tracts de sensibilisation 
qu'ils peuvent intégrer dans le journal du collège, sur un 
blog ou sur l'ENT de l'établissement. 


58 © Magnard, 2017 — SVT - Livre du professeur 


- Ils peuvent réaliser des affiches ou préparer une présen- 
tation orale qui peut être enregistrée sous la forme d'un 
spot de sensibilisation diffusé sur l'ENT ou présenté lors 
de la semaine du développement durable. 


Pistes pour réussir 
Différents facteurs expliquent la diminution des popula- 
tions de tortues marines : 
- La température influence le sexe des individus lors de 
incubation des œufs. 
- Si la température d'incubation est supérieure à 29,3 °C, 
es œufs donneront des femelles et dans le cas inverse des 
mâles (Doc. 1). 
- On estime que la température globale sur Terre aura 
augmenté de deux degrés en 2100 (Doc. 3). Ce qui aura 
pour conséquence de ne donner que des femelles à 
éclosion. Nous n'aurons que des femelles dans la popu- 
ation et plus aucun mâle. La reproduction sexuée sera 
alors impossible et la population de tortue marine s'étein- 
dra. 
- La présence des vacanciers sur les plages et la lumière 
artificielle désorientent les jeunes tortues qui peuvent 
alors se retrouver sur les routes et mourir écrasées. 
- Siles femelles pondent plus loin du rivage pour limiter 
es effets de l'augmentation de la température ou la pré- 
sence des vacanciers, les jeunes tortues ont plus de risque 
d'être chassées par les prédateurs lorsqu'elles sortent du 
nid et qu'elles parcourent une longue distance jusqu'à la 
mer. 
“Homme a donc une influence sur la population des 
tortues marines, puisque le réchauffement climatique 
aurait des conséquences dramatiques sur la reproduction 
sexuée et donc sur le maintien de la population. De plus 
faut éduquer les populations humaines à respecter les 
périodes de reproduction des tortues en évitant de fré- 
quenter les plages à ces moments-là, et à limiter l'éclai- 
rage nocturne aux abords des plages. 


Compléments numériques 


L'activité de cette tâche complexe est entièrement 
numérisée, les élèves peuvent travailler en autonomie 
et cliquer sur les coups de pouce associés à chaque 
document. 

L'élève peut également s'auto-évaluer grâce au tableau 
des indicateurs de réussite. 

Trois vidéos sont disponibles : 

— une ponte de tortue (durée : 2 min 36 s); 

- la perturbation de la reproduction des tortues par 
les touristes (durée : 1 min 20 s); 

- l'alimentation d’une tortue marine dans son milieu 
de vie (durée : 36 s). 


Activité 6 Quelle est la particularité des 
descendants d’une reproduction sexuée ? 


Réponse à la consigne 

À partir des documents 1 et 2, on peut émettre l'hypo- 
thèse suivante : 

La reproduction asexuée permet de produire rapidement 
des individus identiques. 

À partir des documents, on tire les conclusions suivantes : 
-= les levures se reproduisent très vite et on obtient en 
3 jours, à partir d'une souche de levure rouge, des colo- 
nies de millions de levures qui sont rouges également. 
Donc les descendants sont identiques à la souche de 
levure à partir de laquelle elles sont issues (Doc. 2); 

- l'algue Caulerpa taxifolia a colonisé en une dizaine 
d'années près de 1 500 hectares. Elle se reproduit effica- 
cement par fragmentation (bouturage) : c'est une repro- 
duction asexuée, puisqu'il n'y a pas l'intervention de 
gamètes (Doc. 3). Les descendants qui ont colonisé la mer 
Méditerranée sont tous identiques à la plante mer issue 
de la région de Monaco. On pense que l'absence de diver- 
sité au sein de la population de Caulerpa expliquerait sa 
régression depuis plusieurs années (Doc. 4). 


Activité7 Quelles caractéristiques pour 
les descendants d'une reproduction 
sexuée ? 


Réponse à la consigne 


On constate que les fleurs de belles-de-nuit ont toutes 
cinq pétales avec un long tube et à l'intérieur 6 étamines 
et un pistil protégeant l'ovule. En revanche, la couleur des 
pétales peut varier d’un individu à l'autre. Le phénotype 
des fleurs peut donc varier (Doc. 1). 

Pour comprendre l'origine de cette diversité du phéno- 
type, on s'intéresse à la formation des cellules reproduc- 
trices, ovule d'une part et grain de pollen d'autre part, et 
on constate qu'il n'y a qu'un seul des deux chromosomes 
d'une paire qui sera transmis. 

Si les deux parents ne possèdent pas la même version du 
gène (couleur rouge pour les étamines de la fleur rouge, 
et couleur blanche pour le pistil de la fleur blanche); alors 
la graine issue de la fécondation d'un grain de pollen et 
d’un ovule possède une version couleur blanche et une 
version couleur rouge du gène, ce qui a pour consé- 
quence de donner des fleurs roses, une fois que la graine 
a germé et que la plante a fleuri (Docs 1 et 2). 

D'après l'arbre généalogique du document 3, les descen- 
dants possèdent des caractéristiques des parents comme 
la texture ou la couleur des cheveux raides ou frisés, 
blonds ou bruns; la couleur des yeux bleus ou marrons. 
Les descendants possèdent à la fois des caractéristiques 
de leurs deux parents, par exemple, Pierre possède les 
cheveux et les yeux de son père Jacques, mais il a aussi les 
lobes d'oreilles collés comme sa mère Angèle. 
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ucs 


Måle avec les 
caractères A et b 


uis 


Femelle avec les 
caractères a et B 


Cellules reproductrices 
avec la moitié du patrimoine 
génétique du mâle 


Cellules reproductrices 
avec la moitié du patrimoine 
génétique de la femelle 


Fécondation 


Nouvel individu avec la même quantité d'information 
génétique que les parents et avec les caractères À et B 


Schéma des particularités des descendants issus 
d'une reproduction sexuée 


Activité8 Comment expliquer le succès 
de la reproduction sexuée ? 


Préparer un argumentaire oral sous la forme d'un tableau. 


Avantages Inconvénients 


Reproduction | - Variation des caractères | - Dépense 
sexuée des individus importante 
- Stratégies de rencontre | d'énergie lors du rut 
pour augmenter les - Risque d'attirer 
chances de la reproduc- | les prédateurs lors 
tion des parades 
- Plus de chance de 
résistance aux variations 
du milieu 
Reproduction | Multiplication rapide - Reproduction 
asexuée des individus à l'identique 
Colonisation efficace - Sensibilité 
d'un milieu importante aux 


variations du milieu 


Compléments numériques 


Trois vidéos différentes sont proposées : 

— une vidéo présente la parade du paon en associa- 
tion au document 1 (durée : 19 secondes); 

— une autre vidéo montre un combat de cerfs (durée : 
12 secondes); 

— la troisième vidéo explique le concept de la sélec- 
tion sexuelle proposé par Charles Darwin. Cette vidéo 
est extraite du film Darwin (R)évolution (durée : 
3 min 525). 
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Corrigé des exercices 


Je travaille les méthodes 
Exercice d'application 


2. Construire un tableau 
Espèces Stratégies de rencontre 
Lampyre Signaux lumineux 
Grand tétras Parades nuptiales, signaux visuels 
Grand paon Phéromones, signaux chimiques 


Pédagogie différenciée 


3. Construire un graphique 
=bPrédateurs 


Proportions (%) proies 


190 
80 
60 
40 
20 
o -= — = a 
1912 1914 1916 1918 1920 1922 1924 


Années 


Graphique de l'évolution de la proportion de prédateurs 
et de proies entre 1912 et 1924 


4. Interpréter des résultats 

Dans la boite A, en l'absence de fragment de pistil, seuls 
7 grains de pollen germent dans toutes les directions au 
bout de 2 heures. Dans la boite B, tous les grains de pollen 
germent en direction du morceau de pistil. 

On peut en déduire que le pistil favorise la germination 
du grain de pollen et facilite donc la fécondation interne 
à l'intérieur du pistil. 


Je me teste 


6. Associer les mots aux bonnes définitions 
Fécondation interne : d 

Viviparité : e 

Cellule-œuf : a 

Oviparité :e 

Reproduction asexuée : c 


7. Répondre par vrai ou faux 
a. Vrai — b. Faux — c. Faux. 


8. Répondre par vrai ou faux 
a. Faux - b. Faux - c. Vrai. 


9. Répondre par vrai ou faux 
a. Faux - b. Faux c. Vrai - d. Vrai. 


10. Compléter le texte avec les mots ou expressions 
suivants : 

Selon l'efficacité de la reproduction, l'effectif de la popu- 
lation varie : il existe donc une dynamique d'une popu- 
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lation. La reproduction asexuée produit des descen- 
dants tous identiques. Les individus produits par 
reproduction sexuée présentent une variabilité de leurs 
caractères. Cette diversité des descendants est un avan- 
tage quand le milieu change et est une source d'évolu- 
tion. 


Je m'entraine 


11, La grenouille des fraises 

Les grenouilles se reproduisent dans l'eau, la fécondation 
t externe. La grenouille des fraises ne pond pas des 
milliers d'œufs comme les autres grenouilles, mais seule- 
ment 1 ou 2 œufs. Une fois éclos, les deux têtards sont 
transportés sur le dos de la femelle pour les cacher dans 
des fleurs remplies d'eau. Les têtards se nourrissent des 
nsectes et des œufs non fécondés de la femelle. Ces dif- 
férentes stratégies augmentent les chances de survie des 
tétards qui sont à l'abri des prédateurs et nourris. 


12. L'influence des ressources alimentaires sur la 
reproduction sexuée 
Printemps 


luzernes riches en 
substances nutritives 


poids des testicules nombre d'ovulation 
augmente augmente 
LA FECONDITE AUGMENTE 


Automne 


ÿ 


luzernes moins riches 
en substances nutritives 


poids destesticules nombre d'ovulation 
diminue diminue 
LA FECONDITE DIMINUE 


13. Le crabe violoniste de Darwin 

1. Le crabe violoniste attire la femelle grâce à sa pince et 
è sa couleur vive. Cela permet de faciliter l'accouplement 
donc la fécondation interne. 

2. La sélection sexuelle correspond à la sélection des 
måles par deux processus : 

- les femelles choisissent les mâles les plus colorés pour 
saccoupler; 

- les combats entre les mâles sélectionnent les mâles les 
plus résistants pour s'accoupler avec une femelle. 


14. La vanille et son pollinisateur 
Les plants de vanille n'ont pas donné de fruits en Europe 
car la fleur ne peut pas s'autoféconder. Seule l'abeille 


Mélipone présente uniquement au Mexique, peut pollini- 
ser la fleur et permettre la fécondation. En Europe l'abeille 
Mélipone n'est pas présente ce qui explique pourquoi les 
fleurs de vanille n'ont pas donné de gousses. 
Sur le site : lejournal.cnrs.fr 
Les causes du déclin de la population d'abeilles sont les 
suivantes : 
- L'agriculture intensive et l'élimination des fleurs en 
bordure de champs (coquelicots, bleuet...). 
— L'utilisation massive de pesticides (insecticides) : neoni- 
cotinoïdes affectent à fortes doses, les capacités cogni- 
tives des butineurs. 
— Les conséquences du déclin des abeilles sont mul- 
tiples : 

-= Sur l'agriculture: l'absence de pollinisateurs empêche 

la fructification et donc la reproduction sexuée. 

- Sur la biodiversité. 

-= Sur la production de miel. 


15. La reproduction des pétrels des neiges 

Les pétrels rencontrent des contraintes dans le milieu 
polaire pour se reproduire. La rencontre a lieu au début 
de l'été austral. En dehors de cette période, l'éclosion 
aurait lieu trop tôt ou trop tard, empêchant alors les 
parents de couver et de nourrir le poussin. 

La période de reproduction est synchronisée avec les 
variations des conditions de vie dans l'environnement 
polaire. 


16. Nourriture et période de reproduction des 
mésanges 

Document 1 

La mésange charbonnière est une espèce ovipare 
puisqu'elle pond 5 à 12 œufs dans un nid que les parents 
ont construit. 

Document 2 

Le nombre de feuilles sur les tiges augmente au début du 
printemps après l'éclosion des bourgeons. On constate 
que le nombre de chenille augmente et passe de 100 à 
300 chenilles en 20 jours. Le nombre de chenille diminue 
ensuite progressivement jusqu'à la fin du printemps. On 
en déduit que les chenilles se nourrissent de jeunes 
feuilles, ce qui explique que leur nombre augmente envi- 
ron 10 jours après l'éclosion des bourgeons. La diminu- 
tion du nombre de chenille est due au fait que les che- 
nilles se métamorphosent en papillons vers la fin du 
printemps. 

Document 3 

On constate sur le graphique que le nombre de poussins 
éclos augmente en avril, Or nous avons vu précédem- 
ment que c'est à cette période que les chenilles sont les 
plus nombreuses puisqu'elles se nourrissent de jeunes 
feuilles qui apparaissent en même temps. La mésange se 
reproduit donc au printemps car les conditions sont favo- 
rables à la survie des petits. 
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CNE Diversité et stabilité génétique 
au sein du vivant p. 234-265 


Présentation du chapitre 


Ce chapitre a pour objectif d'identifier quelques-uns des facteurs et des mécanismes à l'origine de la diversité des êtres 
vivants. Cette première approche de la génétique permet également de comprendre les mécanismes de la stabilité 
observée au sein des espèces. Les exemples choisis couvrent l'ensemble du vivant, au-delà du simple exemple de 
l'Homme, afin de montrer l'universalité de l'organisation de l'information génétique. II s'ancre sur les acquis de cycle 3 
sur L'unité et la diversité des organismes vivants et la découverte de la cellule. Les sujets abordés sont en lien avec l'histoire 
des sciences et l'actualité scientifique, avancées scientifiques incontestées ou questions socialement vives. Ces activités 
contribueront ainsi à la construction des différents parcours : citoyen, santé, avenir, éducation artistique et culturelle, 
et au développement des compétences du socle commun. L'enseignant pourra également s'appuyer sur les supports 
numériques et les liens suggérés avec les autres chapitres ou les autres disciplines. 


Activité 1 Quels sont les différents e Une animation, d'environ 4 minutes, est également 


niveaux de la biodiversité ? disponible. Elle définit ce qu'est un biome : ensemble 
d'écosystèmes caractéristique d’une aire biogéogra- 
Réponse à la consigne phique. Cette vidéo du CNRS décrit les différents 


biomes, en lien avec leur répartition dans le monde. 
Pour chaque biome, les grands groupes d'êtres 
Niveaux de la Échelles vivants présents sont identifiés et les caractéristiques 
biodiversité d'observation Exemples climatiques décrites. C'est un support plus complet 


Les différents niveaux de la biodiversité 


Les écosystèmes La planète Terre Forêt, désert, que le document du manuel et très bien illustré par 
prairie de nombreuses photos. 


Les espèces L'écosystème Lapin, renard, 


papillon x à 
Les individus La population Coccinelle Activité 2 Comment exp liquer 


asiatique la variabilité d’un caractère au sein 
d’une population ? 


Commentaires : 


Diversité des biomes — possibilité de différencier l'ap- Réponse à la consigne 

proche avec la carte et le support numérique. idi 

Lien possible avec le chapitre 5 sur les impacts de l'acti- p rerent éléments à l'origine du phénotype 
vité humaine sur les écosystèmes. un être vivant 

. Diversité des écosystèmes (chapitre 5 forêt/chapitre 9 Phénotype d'un 

prairie); individu 

+ Relations alimentaires au sein d'un écosystème; 

+ Impact de l'Homme et éducation au développement 
durable à partir de l'exemple de la coccinelle asiatique 
utilisée autrefois pour la lutte biologique contre les puce- 
rons. 


Information 
héréditaire 


Environnement 


fr i 

PA l S. 
Compléments numériques 
e La vidéo proposée est l'interview de Robert Bar- g = 
bault, directeur du Département Écologie et Gestion 
de la biodiversité au Muséum national d'Histoire 
naturelle de Paris. || présente une définition de la m4 
biodiversité qui insiste sur l'importance des interac- Compléments numériques 
tions entre les espèces en expliquant pourquoi on ne Possibilité de travailler sur l’histoire des sciences 
peut se limiter à un simple comptage des êtres avec les travaux de Gregor Mendel (support numé- 
vivants ou du nombre d'espèces (durée : 2 min 35). rique et exercice 18 p 264). 
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Lien possible avec le chapitre 5 et l'éducation au 
développement durable autour de l'exemple des 
abeilles. 

Lien possible avec le programme de SCP et la notion 
de pH. 


Activité 3 Quel est le support 
de l'information héréditaire ? 


Réponse à la consigne 


Les expériences de transfert de noyaux d'Hammerling 
nous montrent que l'information héréditaire est conte- 
nue dans le noyau. En effet, c'est le noyau qui détermine 
a forme du chapeau de l’acétabulaire. Dans le noyau des 
cellules, on observe des éléments allongés, parfois 
emmêlés, Ce sont des chromosomes. 

Les caryotypes de l'Homme et du chimpanzé ne com- 
portent pas le même nombre de chromosomes (48 chro- 
mosomes chez le singe et 46 chez l'Homme). De même, 
es chromosomes masculins et féminins ne sont pas 
dentiques : chez le chimpanzé femelle comme chez la 
femme, on observe deux chromosomes X alors que chez 
un homme on observe un chromosome X et un chromo- 
some Y. Ces distinctions au niveau du caryotype 
expliquent les différences au niveau du phénotype. 
L'information héréditaire transmise et responsable des 
caractères spécifiques est stockée dans le noyau, dans les 
chromosomes. 


Commentaire : 


Expériences historiques de transferts de noyaux sur un 
organisme unicellulaire pouvant donner lieu à un travail 
dans un second temps sur les expériences de clonage. 
Mon cahier de labo : Manipulation facile et peu couteuse. 
Faire germer l'ail quelques jours auparavant. L'orcéine 
acétique peut être remplacée par le vert de méthyle acé- 
tique. 

Lien possible avec le chapitre 10, Parenté et évolution, 
activité 7, pages 280-281, La place d'Homo sapiens dans 
évolution. 


Complément numérique 


La vidéo proposée relate la découverte du premier 
caryotype, réalisé par mégarde, en 1955. L'animation 
permet d'illustrer la technique de réalisation d'un 
caryotype de manière simplifiée. Il est ainsi possible, 
avec le schéma du manuel, de diversifier les supports 
pour aider les élèves à mieux comprendre et à mieux 
retenir (durée : 1 min 40 s). 


Activité4 Comment l'information 
héréditaire est-elle organisée dans 
les chromosomes ? 


Réponse à la consigne 


L'organisation de l'information héréditaire dans les chro- 
mosomes : 


Commentaire : 


La référence, en langue anglaise, au travail de la police 
scientifique (Doc. 2) est motivante pour les élèves car 
ancrée dans la culture télévisuelle. Les projets de ce type 
développés au lycée dans les enseignements d'explora- 
tion peuvent être source d'idées pour les EPI. 
L'expérience de transgenèse (Doc. 3) peut être mise en 
lien avec l'œuvre du bio-artiste Eduardo Kac (le lapin 
Alba), voir parcours artistique et culturel et l'exercice 19 
— Sciences Mag page 264. 


Complément numérique 


La vidéo d'expérience présente tout le protocole 
d'extraction de l'ADN d'un kiwi depuis le broyage 
jusqu'à l'observation de de la formation de la pelote 
d'ADN (durée : 5 min 40 s). 


Activité5 Comment l'information 
est-elle conservée lors des 
multiplications cellulaires ? 


Réponse à la consigne 


© 2n 
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Commentaire : 


La manipulation d'une maquette facile à réaliser et peu 
couteuse complète cette diversité de supports et permet 
aux élèves de mieux s'approprier le cycle cellulaire. 


Complément numérique 


L'animation proposée (moins d'une minute) permet 
de visualiser les étapes du cycle cellulaire et de les 
mettre en lien avec l'évolution de la quantité de 
matériel génétique au cours du temps. Les docu- 
ments 1 et 2 du manuel sont donc mis en relation. 
Elle peut être utilisée comme coup de pouce lors la 
réalisation de l'activité ou comme support de correc- 
tion. 


Activité6 Comment un caractère 
héréditaire peut-il varier ? 


Réponse à la consigne 


Un gène est présent chez chaque individu en deux exem- 
plaires, un sur chaque chromosome. || peut exister sous 
différentes versions : les allèles. 

Les deux allèles présents sur chacun des chromosomes 
peuvent être identiques ou différents. 

Les allèles peuvent s'exprimer dans le phénotype tous les 
deux ensemble, ou l'un peut s'exprimer et pas l'autre. 
Cela explique la variabilité possible d'un caractère lié à un 
gène, pourtant héréditaire. 


Commentaire : 


L'exemple choisi des groupes sanguins permet de faire le 
lien avec le chapitre 13 « Alimentation et digestion » et 
plus particulièrement avec l’activité 5 sur la circulation 
sanguine. || permet également de travailler sur les par- 
cours d'éducation à la citoyenneté et d'éducation à la 
santé en abordant le don du sang. 


Complément numérique 

L'animation sous la forme d’un dessin animé de 
moins d’une minute est une approche historique qui 
permet de mieux comprendre l'importance de la 
compatibilité des dons de sang et de faire le lien avec 
l'action du système immunitaire. 


Activité7 Comment de nouveaux 
caractères apparaissent-ils ? 


Réponse à la consigne 


Les nouveaux caractères et donc les nouveaux allèles 
apparaissent lors de mutations de la molécule d'ADN 
(Doc. 1). 


On suppose que les mutations peuvent être dues à une 
copie de gènes en plusieurs exemplaires et donc une 
modification des chromosomes (Doc. 2). 

On suppose que les mutations peuvent être dues à des 
facteurs environnementaux comme les rayons UV 
(Doc. 3). 

I! faut cependant que les mutations touchent les cellules 
reproductrices pour être transmises aux descendants. 


Commentaire : 


Lien avec l'éducation au développement durable, à la 
citoyenneté et l'éducation à la santé avec l'exemple du 
moustique et la question socialement vive avec les mala- 
dies comme le chikungunya et zika, les insecticides, les 
responsabilités individuelles et collectives. 

Lien possible avec l'actualité sportive et la découverte de 
sportifs de haut niveau atteints de drépanocytose cette 
maladie lors de stages d'entrainement en altitude. 

Lien avec l'enseignement de SPC et les rayonnements UV, 
sujet d'étude commun repris dans le sujet brevet qui 
pourrait associer SPC et SVT. 


Activité8 Comment expliquer 
la transmission des caractères 
héréditaires ? 


Réponse à la consigne 


Lors de la reproduction sexuée, le hasard intervient une 
première fois lors de la répartition des paires de chromo- 
somes dans les cellules reproductrices. Les allèles sont 
ainsi distribués de manière aléatoire. Le hasard intervient 
une seconde fois lors de la rencontre des gamètes mâle 
et femelle. Cela permet à chaque individu d'être unique. 


Commentaire : 


Lien avec le chapitre 8 « Reproduction et dynamique des 
populations » et l'activité 7. 

On peut réutiliser les maquettes de chromosomes en 
pinces à linge (activité 5) pour faire manipuler les élèves 
et les faire travailler sur la répartition des chromosomes 
et des allèles lors de la transmission des caractères héré- 
ditaires. Ainsi ils peuvent mieux appréhender les notions 
de brassage aléatoire. 


Activité 9 Une consultation génétique ? 


Tâche complexe 

D'après l'arbre généalogique, comme les parents ont déjà 
eu un enfant malade, mais qu'ils ne le sont pas eux- 
mêmes, on en déduit qu'ils sont porteurs de l'allèle. Ils ont 
donc un génotype avec un allèle sain CFTR et un allèle 
muté CFTRm. 

Les gamètes produits par chacun d'eux seront soit avec 
l’allèle sain soit avec l'allèle muté puisque les chromo- 
somes d'une même paire sont séparés lors de la méiose. 
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Le tableau de croisement indique donc que le risque 
d'avoir un enfant porteur de deux allèles mutés et donc 
malade est de 1⁄4. 


Aide à la démarche de résolution 


1.Trouver d'après l'arbre généalogique le génotype des 
parents. 

2.Déterminer les génotypes possibles des cellules repro- 
ductrices et les placer dans le tableau. 

3.Réaliser les croisements possibles lors de la féconda- 
tion. 

4.identifier le génotype responsable d'un phénotype 
malade. 


Aide de connaissances 


Dans chaque cellule, les chromosomes sont par paire. 
Chaque individu possède donc deux chromosomes 7, par 
exemple. Ces deux chromosomes ne portent pas obliga- 
toirement les deux mêmes allèles, 


Ovules 


Spermatozoides 


ll 
100 


Lors de la méiose c'est-à-dire de la formation des sperma- 
1ozoïdes et des ovules, les chromosomes de chaque paire 
sont séparés. || y a donc un seul chromosome 7 dans 
chaque gamète. Lors de la fécondation, la cellule-œuf 
reçoit un chromosome paternel et un chromosome 
maternel. 


Aide à l’utilisation du tableau 


1.Dessiner en haut des colonnes, dans chacun des ovules, 
e chromosome 7 possiblement présent en indiquant 
allèle (CFTR ou CFTRm). 

2.Dessiner en haut des lignes, dans chacun des sperma- 

tozoïdes, le chromosome 7 possiblement présent en 
ndiquant l'allèle (CFTR ou CFTRm). 

3.Dans chaque case, dessiner les deux chromosomes 
reçus par la cellule-œuf lors de la fécondation : celui reçu 
du père et celui reçu de la mère. 

4.À l'aide du document 1, entourer le génotype de l'en- 

fant malade. 


Commentaire : 


Les différentes aides permettent à chaque élève de termi- 
ner la tâche et d'identifier plus précisément les difficultés 
qu'il rencontre et les compétences à retravailler. 

Lien possible avec l'éducation à la citoyenneté et des 
actions solidaires telles que le Téléthon. 

Lien possible avec le chapitre 11 « Activité physique : 
effort et santé » et avec activité 2 sur la respiration. 


Complément numérique 

La tâche complexe numérique est une proposition 
alternative pour faire travailler les élèves sur ce sujet, 
à l'aide d'un support numérique, ce qui peut appa- 
raitre plus ludique. 


Corrigé des exercices 


Je travaille les méthodes 


Exercice d'application 


2. Extraire une information utile d’un document 


Cet enfant est un garçon car il possède un chromosome Y. 
En revanche, on remarque qu'il possède trois chromo- 
somes sexuels au lieu de deux. On suppose que ce chro- 
mosome supplémentaire pourrait être à l'origine du syn- 
drome de Klinefelter. 


Pédagogie différenciée 


3. Déterminer la taille réelle d'un objet 


1.Sur la photo, la taille du trait de légende est de 10 mm, 
le diamètre d'une cellule est de 20 mm et la longueur 
d'un chromosome est de 5 mm. 


2.Taille réelle de la cellule = 20 x 30 = 100 
10 


La taille réelle de la cellule est 100 mm. 


3.Taille réelle d'un chromosome = 5 x a =25 
La taille réelle d'un chromosome est 25 mm. 
J'apprends à apprendre 


4. Construire un tableau 


Allèles possibles dans 
un spermatozoïde 
A 0 
Allèles possibles 
dans un ovule 
A [AA] —> Groupe A | [AO] — Groupe A 
B [AB] — Groupe AB | [BO] — Groupe B 


L'enfant à naitre peut être de groupe sanguin A, AB ou B. 
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Je me teste 


5. Mémoriser les mots grâce à leur étymologie 
CHROMO-SOME : corps facile à colorer. 

CARYO-TYPE : ensemble des chromosomes présents dans 
une cellule. 

PHÉNO-TYPE : ensemble des caractères visibles d'un indi- 
vidu. 

GÉNO-TYPE : ensemble de l'information héréditaire d'un 
individu. 

6. Associer chaque mot à sa définition 

Mitose > d 

Génotype > c 

Caryotype — b 

Phénotype — a 


7. Ranger les éléments suivants du plus grand au plus 
petit 
Organisme/cellule/noyau/chromosome/gène. 


8. Répondre par vrai ou faux 
a. Faux — b. Vrai - c. Faux - d. Faux. 


9. Choisir les bonnes réponses 

L'information génétique est : b, c et d. 

Un gène c'est : a et c. 

La diversité génétique d'une population est liée à : a, b 
etc. 

La stabilité génétique chez les êtres vivants est : b et c. 


Je m'entraine 


10. Des cyanobactéries qui changent de couleur 
C'est l'action de l'environnement qui est à l'origine de la 
variété des phénotypes observés. Les bactéries ont 
changé de couleur en fonction du type de lumière auquel 
elles ont été exposées. 


11. Une plante qui détecte les mines 

La couleur des feuilles de l'Arabette des Dames dépend 
de l'information génétique portée par les chromosomes 
(qui a été modifiée dans ce cas) et de la présence ou non 
de dioxyde d'azote (dégagé par les mines) dans l'environ- 
nement. On peut donc dire que le phénotype est le résul- 
tat de l'expression du génotype (de l'information géné- 
tique modifiée) et de l'influence de l'environnement. 


12. Des poils dans les oreilles 

L'hypertrichose des oreilles ne touche que des hommes. 
Donc le gène lié à cette maladie est situé sur le chromo- 
some Ÿ. 


13. La soie d'araignée, un matériau d'avenir ? 

Le gène d'araignée peut être exprimé par tous les êtres 
vivants car le support de l'information génétique est 
l'ADN et il est commun à tous les êtres vivants. 


14. Le syndrome de De la Chapelle ou du mâle XX 


1. Un gène est une portion de chromosome constitué 
d'ADN qui porte l'information d’un caractère héréditaire. 


2. Chez un homme XY, le gène SRY est situé sur le chro- 
mosome Y. Chez un homme XX il est situé sur l'un des 
chromosomes X. 


3. On peut supposer qu'il y a eu une mutation, une ano- 
malie pendant la séparation des chromosomes. Cela est 
survenu lors de la formation des spermatozoïdes du père 
donc lors de la méiose. Un morceau de chromosome est 
passé de l'Y à l'X. 


15. L'albinisme 


1. Un individu albinos possède deux versions de l'allèle 
muté. 


2. Un individu pigmenté doit posséder au moins ur 
allèle A fonctionnel. || peut donc avoir deux allèles A où 
un allèle A et un allèle a. 


3, L'enfant albinos (111.1) a des parents (11.4 et 11.5) norma- 
lement pigmentés. Cet enfant possède pourtant deux 
allèles a non fonctionnels, On peut donc déduire qu'il er 
a hérité un de sa mère et un de son père. Ses parents sont 
donc porteurs chacun d'un allèle a qu'ils ont transmis à 
leur fils et comme ils sont normalement pigmentés, por- 
teurs d'un allèle A. 


16. Des levures qui changent de couleur 


1. On ne devrait obtenir que des colonies rouges car les 
levures se reproduisent de manière asexuée par mitose 
La mitose conserve l'information génétique : toutes les 
levures et donc toutes les colonies devraient avoir la 
même information génétique et ainsi la même couleur 
rouge. 

2. Les colonies blanches apparaissent parce que certaines 
levures subissent des mutations. Une mutation est une 
modification de la molécule d'ADN et donc de l'informe- 
tion génétique. 

Les mutations peuvent se produire de manière sponta- 
née lors d'erreurs de copies pendant la mitose. 


3. On l'observe dans la première ligne du tableau. De: 
levures ne sont pas exposées aux UV et pourtant 102 
colonies blanches apparaissent. Les mutations peuver: 
également être provoquées par un agent mutagène, ic 
les rayons UV. L'exposition aux UV des colonies rouge: 
provoque une augmentation du nombre de colonie: 
mutantes blanches. 


4. Le nombre total de colonies diminue car les mutations 
si elles sont trop importantes ou trop nombreuses, nz 
permettent pas la survie des levures. 
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17. Tâche complexe Le riz doré 

-es points importants qui doivent figurer dans l'article 
igé par les élèves sont : 

Zour les défenseurs du riz doré : 

- Le riz doré a le potentiel de réduire ou d'éliminer la 
2lupart des décès et maladies causées par les carences en 
vitamine À qui touchent le système immunitaire, la crois- 
sance et le développement des embryons pendant la 
grossesse (Docs 1 et 3). 

- Les carences en vitamine A touchent une grande partie 
2e la population mondiale (Doc. 1). 

-es régions du monde touchées par ces carences cultivent 
consomment du riz dans leur alimentation quoti- 
dienne (Asie, Afrique, Amérique du sud). C'est la première 
céréale consommée au monde (Docs 1 et 2). 

- Les scientifiques ont établi que la consommation et la 
culture de riz génétiquement modifié étaient sûres 
Doc. 3). 

our les opposants au riz doré : 

- L'efficacité du riz doré pour lutter contre les carences en 
stamine A n'a pas été prouvée (Doc. 4). 

- L'utilisation d'un aliment OGM, comme le riz doré, 
suvre la voie à la généralisation du procédé à des fins 
nomiques et non plus seulement thérapeutiques. Les 
aliments pourront être modifiés en fonction de l'intérêt 
des sociétés (Docs 2 et 4). 

- Pour lutter contre la malnutrition il est préférable de 
:rouver des moyens de permettre aux populations d'avoir 
ane alimentation plus diversifiée et plus saine (Doc. 4). 


Commentaire : 


Possibilité de travailler sous la forme d'un débat où 
chaque groupe d'experts est auditionné par un comité 
devant prendre une décision. Les groupes d'experts tra- 
vaillent à partir d'un corpus documentaire enrichi. Ils 
zeuvent également présenter un support numérique à 
tte occasion (infographie, diaporama..). Un groupe 
lèves peut jouer le rôle de journalistes. 

Dans le cadre de l'éducation aux médias et à l'informa- 
“on, en lien avec le professeur documentaliste, l'article 
peut être publié dans le journal du collège, sur le site du 
collège ou faire l'objet d'une chronique sur une webradio. 


18. Gregor Mendel et les petits pois 

-es « facteurs » dont parle Gregor Mendel sont les gènes. 
C'est une portion de chromosome constitué d'ADN qui 
sorte l'information d'un caractère héréditaire. 


Complément numérique 
Une vidéo est proposée sur les lois de Mendel. 


19. Le bio-art ou l'art par la manipulation du vivant 
Quelques définitions : 


Bio-art : mouvement artistique prenant pour objet le 
vivant et les biotechnologies. 


Éthique : science qui traite des principes qui régulent 
l'action et la conduite morale. 


Quelques ressources : 
Livres : 


« Bioart : transformations du vivant » sous la direction 
d'Ernestine Daubner et de Louise Poissant. Presses de 
l'Université du Québec. 398 p, 2012. 

«Virus, bactéries et livres en peau humaine » Pour la Science, 
n°452, juin 2015 

Sites : 


http://www.ekac.org/bioartfrench.html 
http///creative.arte.tv/fr/bioart-art-issu-des-labos 


http://www.maccreteil.com/fr/studio/work/214/Stran- 
ger-Visions 


Site de l'artiste (en anglais) : 
http://deweyhagborg.com/ 

Site du projet (en anglais) : 
http://deweyhagborg.com/projects/stranger-visions 


Commentaire : 


Construction du parcours d'éducation artistique et cultu- 
relle. 


Corrigés du Sujet Brevet 


20. Les effets des rayonnements ultra-violets (UV) 
Document 1 
Le phénotype d’un enfant atteint est la conséquence 
d'une anomalie génétique sur la paire de chromosomes 3 
et d'une exposition aux rayonnements UV. 
Document 2 

— Cf. schéma page suivante — 
Lucas est malade donc porteur de deux allèles mutés. Ces 
deux allèles ont chacun été transmis par ses parents 
Adrien et Hélène. Adrien et Hélène ne sont pas malades. 
Ils ont donc tous les deux un allèle sain et un allèle muté 
(transmis à Lucas). Juliette et Mathieu ne sont pas 
malades : ils ont donc obligatoirement un allèle sain. Ils 
peuvent avoir hérité soit d'un allèle malade soit d’un 
allèle sain. 


Document 3 


Principe de la thérapie génique pour Xeroderma pigmento- 
sum 


1 : Prélèvement de cellules malades 
2:Introduction du gène fonctionnel 

3 : Obtention de cellules de peau modifiées saines 
4: Multiplication par mitose 

5 : Production de peau modifiée 

6: Greffe de peau au malade 
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Adrien Hélène 


Allèle 
sain 


Allèle 
sain 


XPC XPC 


Juliette Lucas Mathieu 


Allèle Allèle Allèle 


a XPC XPC XPC Allèle Allèle 
sain sain sain 


sain sain 
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Parenté et évolution p. 266-297 


Présentation du chapitre 


Ce chapitre a pour objectif de comprendre les liens de parenté entre les espèces et de montrer que la parenté s'explique 
par l'évolution du vivant. Au cours du cycle 3, les élèves ont utilisé différents critères pour classer des organismes et 
dentifier des liens de parenté entre eux. Ils ont aussi identifié les changements des peuplements au cours du temps et 
donc initié la notion d'évolution des espèces sur des temps géologiques longs. 

Au cours du cycle 4, il s'agit de relier l'étude des relations de parenté à l'évolution du vivant. C'est pourquoi, nous avons 
fait le choix d'un seul chapitre parenté et évolution. 


Éclairage et suggestions 


La première activité permet d'étudier l'évolution de la biodiversité actuelle. Elle s'appuie sur les acquis du cycle 3 et 
permet en début de cycle 4, d'initier la notion d'évolution sur des temps courts. Elle doit inciter les élèves et leur pro- 
fesseur à mettre en œuvre un programme de sciences participatives : Vigie-Nature École, La vidéo associée à cette 
activité permet de comprendre tous les aspects de la biodiversité. 

-activité 2 permet de montrer les liens de parenté en utilisant les fonctionnalités du logiciel Phylogène collège. Les 
ves peuvent facilement, en suivant le cahier de labo ou le tutoriel vidéo, construire une classification en groupes 
boités et en arbre de parenté. Les arbres de parenté permettent de visualiser l'évolution des espèces, avec les 
cêtres communs qui possèdent de nouveaux caractères. On relie donc dès le début du cycle 4, la parenté à l'évolution. 
-activité 3 est une tâche complexe, dont l'objectif est de rédiger un discours au xx° siècle pour l'Académie des sciences, 
afin d'argumenter le degré de parenté entre des organismes actuels et fossiles à partir de caractères partagés. On 
montre aussi l'importance des découvertes de Mary Anning dans l'histoire des sciences, 

-activité 4 a pour objectif de montrer la parenté entre deux grands groupes, les dinosaures et les oiseaux, et une origine 
commune, ce qui suggère donc une évolution. Cette activité permet d'argumenter l'histoire évolutive de grands 
groupes d'êtres vivants. 

-activité 5 a pour objectif d'exploiter les premières traces fossiles permettant d'identifier les premiers organismes 
vivants sur Terre. La conception d'un protocole expérimental basé sur l'examen de différents matériels vivants et non 
vivants permet de développer une démarche d'investigation en s'appuyant sur des observations microscopiques de 
cellules qui ont été faites au cycle 3. Cette activité fait le lien avec le chapitre 9, et permet de montrer l'unité du vivant. 
-activité 6 permet de reconstituer l'histoire évolutive d'un grand groupe : les mammifères. Les élèves doivent recher- 
“her les causes de la crise de la biodiversité il y a 65 Ma et ses conséquences sur l'environnement et sur les groupes 
<'organismes vivants sur Terre à cette époque. Cette activité permet de mettre en relation les modifications de la bio- 
diversité au cours des temps géologiques avec des faits montrant l'évolution des groupes d'êtres vivants (disparition, 
ziversification…). 

-a représentation schématique des étapes de l'histoire évolutive des mammifères permet à l'élève de synthétiser et 
d'organiser de manière chronologique les évènements. 

-activité 7 permet de replacer l'Homme au sein du vivant et de montrer qu'il s'inscrit dans l'évolution comme toutes 
es espèces. Le document 1 peut être utilisé en accroche pour faire réagir les élèves et émettre des hypothèses. 
-activité 8 a pour objectif de comprendre ce qu'est une théorie scientifique et quels sont les faits sur lesquels elle 
sappuie. Cette activité permet de distinguer ce qui relève d'une croyance ou d'une idée et ce qui constitue un savoir 
scientifique. 

-activité 9 permet d'expliquer l'évolution des espèces par des processus de sélection naturelle sur des temps courts en 
srenant l'exemple de la coquille des escargots des haies et la sélection de bactérie résistante par l'usage des antibio- 
öques, 


Activité 1 Comment observer l'évolution dans un milieu à un moment donné grâce à une clé de 


iodi ité ? détermination. 

de la biodiversité actuelle ? La biodiversité actuelle peut varier en fonction de la pré- 

sence ou non de prédateurs. On peut attirer les mésanges 

Réponse à la consigne en installant des mangeoires mais leur nombre peut 
diminuer à cause des chats qui se nourrissent des 

-a biodiversité correspond à l'ensemble des êtres vivants mésanges. 

upant un milieu donné et les relations qui existent Dans un milieu, on peut établir des relations de parenté 

re les êtres vivants et leur milieu. On peut connaitrela entre les êtres vivants en fonction des attributs qu'ils 

biodiversité actuelle en identifiant les espèces présentes possèdent en commun, Le chat est plus proche de la 
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mésange car ils possèdent, tous les deux, un squelette 
interne alors que la mouche possède un squelette 
externe. 


Complément numérique 

Robert Barbault, professeur à l'université Pierre et 
Marie Curie et au Muséum d'histoire Naturelle de 
Paris, définit précisément la biodiversité, en insistant 
sur les interactions entre les espèces et avec leur 
milieu. II replace l'Homme au sein de la biodiversité 
(durée : 2 min 35 s). 


Activité 2 Comment représenter 
des liens de parenté au sein 
de la biodiversité ? 


Réponse à la consigne 


En construisant le tableau de caractères, on constate que 
l'ensemble des espèces étudiées possède une bouche et 
un anus : c'est donc un caractère commun à toutes ces 
espèces. L'ensemble de ces espèces est donc dans une 
grande boite nommée : bouche et anus. 

À partir de la construction des groupes emboités, on 
remarque que l'espèce la plus proche du rat musqué est 
la poule d'eau car ces espèces partagent un plus grand 
nombre de caractères communs : un squelette interne, 
4 membres, une bouche et un anus. 

On peut représenter les liens de parenté sous la forme 
d’un arbre de parenté, l'ancêtre commun du rat musqué 
et de la poule d'eau possède un squelette interne, 4 mem- 
bres, une bouche et un anus. 


Complément numérique 


Un tutoriel vidéo montre comment utiliser le logiciel 
Phylogène collège. II permet aux élèves de com- 
prendre simplement et en autonomie toutes les fonc- 
tionnalités du logiciel afin de construire des tableaux 
de caractères, des groupes emboités et des arbres de 
parenté (durée : 6 min). 


Activité 3 La place des fossiles 
dans l’histoire du vivant 


Tâche complexe 

On peut observer actuellement les fossiles les plus connus 
découverts par Mary Anning au Muséum d'histoire Natu- 
relle de Londres. 

Chers membres de l'Académie, 

Je me présente devant vous, pour vous parler du travail 
exceptionnel d'une jeune paléontologue : Mary Anning. 
Malgré son très jeune âge, elle a dégagé un fossile de plus 
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de neuf mètres de long datant du Jurassique inférieur, 
dans les falaises de Lyme Regis en Angleterre. 

Certains d'entre vous affirment que ce fossile est celui 
d'un crocodile. Or en comparant le crâne du fossile avec 
celui d'un crocodile actuel, on constate qu'il ne possède 
pas de fenêtre mandibulaire. Par ailleurs, les pattes d'un 
crocodile actuel ont cinq doigts alors que les pattes du 
fossile découvert par Mary sont des palettes natatoires, 
formées de très nombreuses phalanges et permettant à 
l'animal de nager. 


Ce fossile fait partie du groupe des Ichtyosaures, qui est 
plus proche des lézards actuels, puisque c'est un Tétra- 
pode (il possède des doigts), que des crocodiles qui font 
partie du groupe des Archosauriens puisqu'ils possèdent 
une fenêtre mandibulaire, Mary Anning a découvert un 
fossile d'Ichtyosaure et non un fossile de crocodile. Cette 
découverte montre que certains groupes d'organismes 
ont vécu il y a plusieurs millions d'années mais ont dis- 
paru. 


Complément numérique 


La tâche complexe est proposée sous la forme d'un 
diaporama. L'élève peut en autonomie choisir de faire 
apparaitre les coups de pouce sur chaque document 
afin de construire le discours au brouillon. 

En complément numérique de ce diaporama, une 
vidéo (durée : 4 min) présente les conditions de vie 
des Ichtyosaures et d'autres animaux marins vivant à 
la même époque. L'élève peut ensuite évaluer ses 
compétences. 


Activité4 Comment montrer que 
la parenté s'explique par l’évolution ? 


Réponse à la consigne 
Préparer une fiche pour un argumentaire oral : 


Archéoptéryx partage des caractères avec : 
+ Cœlophysis > Queue et dents (ce sont des carac- 
tères primitifs); 

+ Le pigeon — Plumes (innovation évolutive). 

— Archéoptéryx possède un caractère nouveau : les 
plumes. Il fait donc partie du groupe des oiseaux. 


Caractères communs à ces trois espèces : 
+ fenêtre mandibulaire, 3 doigts posés au sol. 


— Les oiseaux et les dinosaures ont donc un ancêtre 
| Commun qui avait une fenêtre mandibulaire et 
3 doigts posés au sol. 
| Archéoptéryx n'est pas l'ancêtre des oiseaux car il pos- 
sède une innovation évolutive (le doigt allongé libre 
| sur l'aile), que ne possèdent pas les oiseaux. Ces der- 
| niers ont un bréchet que ne possède pas Archéopté- 
[9x 
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Complément numérique 


Ce film compare les caractères d'Archéoptéryx avec 
les caractères des oiseaux et des dinosaures. Cette 
comparaison s'appuie sur les fossiles et sur des 
reconstitutions des animaux à partir de ces fossiles. 
Elle constitue un complément intéressant pour le 
professeur en introduction ou au contraire pour faire 
un bilan. Elle permet aussi aux élèves qui auraient 
plus de difficultés à tirer les informations des docu- 
ments, d'écouter plusieurs fois en autonomie la vidéo 
pour en extraire les informations répondant à la 
consigne (durée : 3 min 17 s). 


Activité 5 Quels sont les arguments en 
faveur d’une origine commune des êtres 
vivants ? 


Réponse à la consigne 


D'après les documents 1 à 3, les premiers organismes 

étaient des bactéries : les cyanobactéries. Elles produi- 

saient du dioxygène en réalisant la photosynthèse. Dans 
e tableau du document 4, on constate que les cyanobac- 

téries possèdent de l'ADN et sont constituées d’une cel- 
ule. On cherche donc à mettre en évidence que tous les 
organismes possèdent aussi de l'ADN et sont constitués 
de cellules. 

— Utiliser la fiche méthode p 444, 

Pour cela, on peut rechercher la présence de cellule au 
microscope et utiliser un colorant spécifique de l'ADN, par 

exemple, le vert de méthyle acétique. 

On réalise plusieurs préparations microscopiques : 

On prélève un petit morceau de l'épiderme d'oignon que 
on place sur une lame, puis on ajoute une goutte de 
colorant et on recouvre avec une lamelle. 

On prélève une goutte du petit lait qui se trouve sur le 
dessus d'un yaourt lorsqu'on l'ouvre. On prélève alors des 

bactéries lactiques. On dépose la goutte sur une lame, on 
colore puis on recouvre avec une lamelle. 

On prélève une goutte de solution dans laquelle se 

trouvent des cyanobactéries. On dépose la goutte surune 
ame, on colore puis on recouvre avec une lamelle. 

On gratte à l'aide d'un coton-tige l'intérieur de la 
muqueuse buccale (l'intérieur de la joue), puis on dépose 
e prélèvement enduit de salive sur une lame. On colore 

puis on recouvre avec une lamelle. 

On attend 1 à 2 minutes avant d'observer au microscope 
es préparations colorées. 

ATTENTION, prévoir des préparations de chaque échan- 

tillon sans coloration pour pouvoir comparer les résultats. 

Enfin, on observe les différentes lames sous le microscope 


et on compare avec une lame de granite qui est non 
vivant pour avoir un témoin négatif. 


Complément numérique 

La vidéo présente une découverte récente attestant 
des premières traces fossiles d'êtres vivants datant 
de 3,7 milliards d'années. Cette vidéo d'une minute 
est une excellente accroche pour émettre des hypo- 
thèses répondant à la question de l'activité (durée : 
1 min). 


Activité6 Comment expliquer l'histoire 
évolutive des mammifères ? 


Réponse à la consigne 


Présence des dinosaures et des 


Impact d'une 
météorite 


Accumulation de gaz 
et de poussières dans 
l'atmosphère 


mammifères 


Fortes éruptions 
volcaniques 


Disparition de nombreux groupes 
d'organismes marins et terrestres dont les 
dinosaures et baisse du nombre de famille 
de mammifères 
CRISE DE LA BIODIVERSITE 


libération de niches 
écologiques 


Suou £9 


Diversification des mammifères 
nombre de familles augmente fortement 
EXPLOSION EVOLUTIVE 


Schéma montrant les grandes étapes de l'histoire évolutive 
des mammifères 


Complément numérique 


L'horloge des temps géologiques 

Cette animation présente l'histoire de la vie sur Terre 
sur une journée accélérée (l'animation dure 
5 minutes). Elle permet de mettre en évidence l'ap- 
parition de différents groupes sur l'échelle des temps 
géologiques ainsi que les grandes crises de la biodi- 
versité. 
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Pour chaque groupe, une photographie d'un fossile 
emblématique ou une reconstitution sont présentées. 
Elle permet à l'élève de se situer sur l'échelle des 
temps géologiques et de maitriser de manière auto- 
nome des repères dans le temps. (Domaine 5 : les 
représentations du monde et l'activité humaine). 
(durée : 5 min 15 s). 


Activité 7 Quelle est la place d'Homo 
sapiens dans l'évolution ? 


Réponse à la consigne 


L'Homme est un animal car il possède du collagène. Il 
possède un pouce opposable aux autres doigts, comme 
tous les primates. Il fait partie du groupe des singes 
puisqu'il possède deux os dentaires fusionnés. Les chim- 
panzés sont les plus proches parents de l'Homme car ils 
possèdent le plus de caractères communs sur l'arbre de 
parenté (Doc. 3). 

Les Hommes actuels sont les seuls représentants du 
genre humain aujourd'hui. De nombreuses espèces 
bipèdes, proches de l'Homme se sont succédées depuis 
7 millions d'années. On remarque notamment des diffé- 
rences par rapport à l'Homme moderne au niveau de la 
forme de la face qui est plus aplatie. 

Paranthropus boisei et Homo ergaster sont des Hommes 
fossiles qui ont vécu en même temps il y a 1,8 Ma. Mais les 
Paranthropus ont disparu avant les Homo ergaster car ils 
avaient une alimentation peu variée et ne pouvaient 
donc s'adapter à des changements climatiques qui 
allaient modifier la flore. 

On peut utiliser également le site Hominides.com pour 
montrer l'évolution buissonnante de l'Homme : http:// 
www.hominides.com/html/ancetres/ancetres.php 


Compléments numériques 


Interviews d'Yves Coppens 

Yves Coppens, le paléontologue, qui a codécouvert le 
fossile de Lucy, répond à différentes questions : 
Lucy est-elle notre ancêtre ? 

Qui pourrait être notre ancêtre ? 

Qui est l'homme de Néandertal ? 

Y a-t-il différentes espèces d'êtres humains aujour- 
d'hui ? 

L'homme continue-t-il à évoluer ? 

A-t-on une idée de ce à quoi l'Homme ressemblera 
dans 1 000 ans ? 


Activité8 Comment la théorie 
scientifique de l'évolution s’est-elle 
construite ? 


Réponse à la consigne 


Une théorie s'appuie sur des faits et des observations. 

— Lamarck propose une théorie : le transformisme, qui 
explique que les espèces se modifient au cours du temps 
sous l'influence du milieu. 

— Cuvier propose une autre théorie : le fixisme. Selon lui, 
les espèces ont disparu pendant des grandes catas- 
trophes et ont été remplacées par d'autres, sans qu'il n'y 
ait de liens entre elles, elles ne changent pas au cours du 
temps. 

— Darwin évoque le fait que les individus sont très divers 
au sein d'une même espèce, et ce de manière aléatoire 
Cette approche contredit donc la théorie de Lamarck. Il M 
considère donc que certains individus sont plus avanta- 
gés que d'autres et seront donc sélectionnés par le milieu 
(Docs 3 et 4). Ils montrent aussi qu'il existe des liens de 
parenté entre les espèces, ce qui réfute la théorie de 
Cuvier, 

La théorie de la sélection naturelle de Charles Darwin 
s'applique à des exemples actuels, On observe dans les 
populations des pinsons des Galapagos actuels des évo- 
lutions rapides en fonction des conditions environne- 
mentales, 

En 1975, il existe des pinsons à becs fins et des pinsons è 
gros becs. Avant la sécheresse, il y a plus de pinsons è 
becs fins que de pinsons à gros becs. Après la période de 
sécheresse, les graines sont plus dures et les pinsons à 
gros becs arrivent à mieux se nourrir, donc ils survivent 
mieux que les pinsons à bec fin dont la proportion dimi- 
nue. 


Compléments numériques 


Le transformisme de Jean-Baptiste Lamarck 

Ce documentaire explique la théorie de Lamarck. 
Laurent Goulven, historien de la paléontologie et de 
l'évolution explique concrètement la théorie de 
Lamarck en développant ses arguments (durée : 
4 min). 

Le fixisme de Georges Cuvier 

Cette vidéo explique la théorie de Cuvier. Daniel Gou- 
jet, paléontologue, professeur au Muséum d'histoire 
Naturelle s'appuie sur des fossiles présents dans la 
galerie d'anatomie comparée pour expliquer la théo- 
rie de Cuvier (durée : 3 min 45 s). 

La théorie de Charles Darwin, la sélection naturelle 

Ce film présente la théorie de Darwin. Jean-Marc 
Drouin, historien des Sciences explique et argumente 
la théorie de Darwin en abordant le principe de sélec- 
tion naturelle (durée : 2 min 38 s). 
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Activité 9 Quels sont les mécanismes 
de l'évolution des populations 
d'organismes ? 


Réponse à la consigne 


POPULATION INITIALE 
Individus variés 
(mutations et/ou hasard de la 
reproduction sexuée) 


facteur de sélection a a 
Lat temps L 
PREDATION om mt à 


POPULATION is 
élimination des individus 


sensibles 
Daa 


POPULATION FINALE 
sélection des Individus avec 
un caractère avantageux 
Schéma des différents mécanismes à l'origine de l'évolution 
des populations d'organismes 


facteur de sélection 
USAGE DES 
ANTIBIOTIQUES 


Complément numérique 

Dans ce film d'une durée de 6 minutes, Maxime 
Lamotte, professeur de zoologie, explique la sélection 
naturelle en prenant l'exemple des escargots des 
haies. Dans ce documentaire, il développe qu'il existe 
en réalité deux pressions de sélection : la prédation 
d'une part et l'ensoleillement d'autre part. Dans le 
livre, nous avons choisi, pour simplifier, de ne présen- 
ter qu’un seul facteur : la prédation. 


Corrigé des exercices 


Je travaille des méthodes 


1. Compléter des groupes emboités 


Sactérie 


Chiorophylle 
Mousse 


Grenouille 
Hor 


i 


Exercice d'application 


2. Compléter un arbre de parenté 

1. Un arbre de parenté représente des relations de 
parenté entre des espèces supposées avoir un ancêtre 
commun. Les points jaunes correspondent aux ancêtres 
communs hypothétiques. 

2. De gauche à droite sur l'arbre : requin, sardine, crapaud, 
chat, gorille, homme, mésange et crocodile. 


3. Le caractère indiqué correspond au caractère commun 
à tous les organismes de l'arbre, ils possèdent tous un 
crâne et des vertèbres. 


Complément numérique 
Tutoriel vidéo pour utiliser Phylogène. 


3. Passer d'une représentation à une autre 
Ptéridophytes Coniférophytes 
gràiņes nues 


Angiospermes 


sporanges graines protégées 


graines 
feuilles à nervures 


4. Comparer des documents entre eux 

Les membres de ces quatre espèces de vertébrés tétra- 
podes sont formés de trois parties : l’avant-bras, le bras et 
la main. On remarque que le nombre de doigts de la main 
peut varier (le pigeon n'a que 2 doigts), ainsi que leur 
longueur (les doigts de la chauve-souris sont très longs et 
fins et recouverts de peau pour voler). Les membres de 
l'otarie et du fossile ophianodon sont plus courts et tra- 
pus, plus adaptés à la nage. 

Le caractère commun aux tétrapodes est la présence de 
doigts et d'un membre en trois parties. 


Je me teste 


6. Pour représenter les liens de parenté entre les 
espèces 
aetb. 


7. L'évolution est : 
aetc. 


8. Une crise de la biodiversité est : 
betc. 


9. Associer les mots aux bonnes définitions 


a. fossile; b. cyanobactéries; c. sélection naturelle; 
d. attributs. 


Je m'entraine 


10. Savoir lire un arbre de parenté 


B 
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11. La phalène du bouleau 

En 1830, on trouve majoritairement dans la population de 
phalène de bouleau en Angleterre, des formes claires ou 
Typica. En 1950 après la révolution industrielle, on 
constate que la proportion de formes sombres Carbona- 
ria est nettement plus importante (plus de 50 %) dans les 
zones industrialisées. En effet, les troncs des bouleaux 
noircissent avec l'industrialisation et les formes claires 
(Typica) sont alors plus facilement repérées par les oiseaux 
sur les troncs. Au contraire, les formes sombres sont alors 
avantagées puisqu'elles sont moins bien repérées par les 
prédateurs sur les troncs noircis. La forme Carbonaria est 
alors privilégiée et le facteur de sélection est à la fois la 
prédation et le changement du milieu (couleur des 
troncs). 


12. La plus importante crise de la biodiversité 

Il y a 250 Ma, plusieurs phénomènes majeurs se sont 
succédés : 

Tout d'abord une baisse du niveau marin, qui a provoqué 
la disparition d’un grand nombre d'espèces côtières. Une 
augmentation de la température terrestre due à une aug- 
mentation de l'effet de serre aurait perturbé les popula- 
tions de coraux. 

Enfin un volcanisme d’une ampleur exceptionnelle aurait 
eu des conséquences sur le climat et sur l'élévation du 
niveau de la mer. Toutes ces modifications des conditions 
environnementales auraient perturbé la faune et la flore 
et provoqué la disparition de plus de 90 % des espèces 
marines sur l'ensemble du Globe. 

Le groupe des Trilobites est apparu au Cambrien mais 
disparait à la fin du Permien au moment de cette crise de 
la biodiversité. 


13. La place de l'Homme dans l’évolution 

Est-ce que l'Homme descend du singe ? 

D'après l'arbre de parenté, on constate que l'Homme 
possède un coccyx, des omoplates dans le dos comme les 
gibbons, les orang-outans, les gorilles et les chimpanzés. 
L'Homme partage donc un ancêtre commun qui a dû 
exister il y a 19 Ma et cet ancêtre possédait ces caractères. 
L'Homme possède aussi un cerveau avec des plis, tout 
comme les orang-outans, les gorilles et les chimpanzés. II 
partage donc avec ces derniers un ancêtre commun (il y 
a 16 Ma) qui avait un cerveau avec des plis. 

Enfin l'Homme possède une innovation évolutive : la 
colonne redressée, qui lui permet de se tenir debout et 
d'être bipède de manière définitive. Ce caractère permet 
de distinguer les Hommes des grands singes actuels 
comme notamment les chimpanzés. 

L'Homme partage un ancêtre commun avec les singes 
actuels mais ne descend pas du singe. 


14. Tâche complexe La rencontre de deux continents 

Avant 3 Ma, les deux continents américains étaient isolés 
doncles faunes de l'Amérique du Sud et de l'Amérique du 
Nord évoluaient indépendamment. 

La formation de l'isthme de Panama, il y a 3 Ma, a permis 
de relier le continent sud américain au continent nord 


américain. Dès lors, des migrations de faunes ont pu se 
faire entre les deux continents. 

Vers 2,4 Ma le climat se modifie et devient plus frais et sec. 
Les faunes peuplant l'Amérique du Nord vont donc migrer 
préférentiellement vers l'Amérique du Sud où il fait plus 
chaud et où les savanes arborées dominent les paysages. 
En effet, on constate que plus de 51 % de la faune actuelle 
de l'Amérique du Sud est originaire de l'Amérique du 
Nord. 


15. Le voyage de Charles Darwin 

Le voyage de Darwin à bord du Beagle dura cinq années. 
Il a fait le tour du monde et observé des environnements 
très variés. Sa théorie de l'évolution est basée sur le 
constat de la grande variabilité des individus au sein 
d'une population. Ce long voyage lui a permis d'observer 
cette variabilité et donc de faire des relevés de la biodi- 
versité des milieux qu'il a explorés. Il a récolté des infor- 
mations à la fois botanique, zoologique et géologique 
afin de trouver des arguments lui permettant d'étayer sa 
théorie sur des temps géologiques courts et longs. 


16. Une découverte de taille dans le Jura 

En découvrant des traces de dinosaures sur une dalle 
quasi verticale, on peut se demander comment l'animal a 
pu inscrire ses empreintes dans le sédiment. La couche de 
roche a tout simplement été déplacée par des mouve- 
ments tectoniques lors de la formation des Alpes. Par 
ailleurs, la roche dans laquelle on a retrouvé ces 
empreintes, indique que le climat de l'époque était chaud 
et humide. Le paysage a donc évolué au cours du temps. 


Corrigés du Sujet Brevet 


17. La couleur chez les guppies 

Document 1 

Réponse B : les individus qui possèdent des caractères 
avantageux face aux contraintes d'un milieu survivent et 
se reproduisent mieux. 

Document 2 

On constate que le nombre de taches des guppies mâles 
de l'étang dans lequel se trouvent des prédateurs est 
passé de 11,8 à 9,5. Les guppies sont moins colorés en 
présence de prédateurs. À l'inverse le nombre de taches 
chez les guppies vivant dans l'étang 2 a augmenté, pas- 
sant de 11,8 à 13. Les prédateurs repèrent plus facilement 
les guppies colorés et donc les individus moins colorés 
sont sélectionnés et se maintiennent dans la population. 
Le facteur de sélection est la prédation. 

Document 3 

Le nombre de guppies mâles colorés est relativement 
constant, puisqu'un autre facteur de sélection entre en 
jeu : la sélection sexuelle. En effet, les femelles se repro- 
duisent davantage avec les mâles colorés, donc ils sont 
sélectionnés par les femelles. Alors que les prédateurs 
sélectionnent les mâles moins colorés. 
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Le corps humain et la santé 


Liens entre le programme et le manuel de cycle 


p. 302-439 


Attendus de fin de cycle 


+ Expliquer quelques processus biologiques impliqués dans le fonctionnement de l'organisme humain, jusqu'au niveau 
moléculaire : activités musculaire, nerveuse et cardiovasculaire, activité cérébrale, alimentation et digestion, relations 


avec le monde microbien, reproduction et sexualité. 


+ Relier la connaissance de ces processus biologiques aux enjeux liés aux comportements responsables individuels et 


collectifs en matière de santé. 


Connaissances et compétences associées 


Dans le manuel 


Expliquer comment le système nerveux et le système cardiovasculaire interviennent lors d'un effort 
musculaire, en identifiant les capacités et les limites de l'organisme. 


+ Rythmes cardiaque et respiratoire, et effort physique. 

Mettre en évidence le rôle du cerveau dans la réception et l'intégration d'informations multiples. 
+ Message nerveux, centres nerveux, nerfs, cellules nerveuses. 

Relier quelques comportements à leurs effets sur le fonctionnement du système nerveux. 


+ Activité cérébrale; hygiène de vie : conditions d'un bon fonctionnement du système nerveux, perturbations 
par certaines situations ou consommations (seuils, excès, dopage, limites et effets de l'entrainement). 


Chapitres 11 et 12 


Chapitre 11, activités 1 à 6 
Chapitre 12, activités 1 à 4 
Chapitres 11 et 12 


Chapitre 11, activités 6 à 8 
Chapitre 12, activités 5 et 6 


Expliquer le devenir des aliments dans le tube digestif. Chapitre 13 

+ Système digestif, digestion, absorption; nutriments. Activités 2 à 5 

Relier la nature des aliments et leurs apports qualitatifs et quantitatifs pour comprendre l'importance Chapitre 13 

de l'alimentation pour l'organisme (besoins nutritionnels). 

+ Groupes d'aliments, besoins alimentaires, besoins nutritionnels et diversité des régimes alimentaires... Activités 1 et 6 

Relier le monde microbien hébergé par notre organisme et son fonctionnement. Chapitre 14 

+ Ubiquité, diversité et évolution du monde bactérien. Activité 1 

Expliquer les réactions qui permettent à l'organisme de se préserver des micro-organismes pathogènes. Chapitre 14 

» Réactions immunitaires. Activité 2, 5,6, 7 et8 
Argumenter l'intérêt des politiques de prévention et de lutte contre la contamination et/ou l'infection. Chapitre 14 

+ Mesures d'hygiène, vaccination, action des antiseptiques et des antibiotiques. Activités 3, 4, 9 et 10 
Relier le fonctionnement des appareils reproducteurs à partir de la puberté aux principes de la maitrise Chapitre 15 


de la reproduction. 
+ Puberté ; organes reproducteurs, production de cellules reproductrices, contrôles hormonaux. 


Expliquer sur quoi reposent les comportements responsables dans le domaine de la sexualité : fertilité, 
grossesse, respect de l'autre, choix raisonné de la procréation, contraception, prévention des infections 
sexuellement transmissibles. 


Activités 1, 2, 3,4et5 


Chapitre 15 
Activités 6 à 9 


Liens entre les idées-clés et le manuel de cycle 


Idées-clés pour mettre en œuvre son enseignement 


Dans le manuel 


+ Relier les modifications du fonctionnement des systèmes cardiovasculaire (rythme cardiaque; circulation 


vasculaire) et respiratoire, les besoins en dioxygène et en nutriments des cellules musculaires et la réalisation 


d'un effort physique. 


Chapitre 11 
Activités 1, 2 et 3 


+ Expliquer les limites physiologiques à l'effort par certaines caractéristiques de l'organisme (muscle, systèmes Chapitre 11 
cardiovasculaire et respiratoire). Activité 5 

+ Mettre en relation un entrainement sportif responsable, une bonne hygiène de vie (alimentation, sommeil...) Chapitre 11 
et le fonctionnement et les capacités du système cardiorespiratoire. Activités 4 et 8 
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e Argumenter l'intérêt d'adapter l'intensité de l'effort aux capacités de l'organisme par opposition au danger Chapitre 11 
du surentrainement et du dopage. Activités 7 et 8 
e Identifier la nature et le trajet du message nerveux (centres nerveux, nerfs, récepteurs et effecteurs). Chapitre 12 | 
Activités 1 et 3 
e Expliquer la communication nerveuse entre les cellules nerveuses, et entre les cellules nerveuses et musculaires. | Chapitre 11 | 
Activité 6 
Chapitre 12 
Activité 4 
e Identifier le rôle du cerveau dans l'intégration d'informations provenant de plusieurs sources (externes Chapitre 12 
et internes) et dans l'élaboration de messages en lien avec la tâche à effectuer. Activité 2 | 
e Mettre en relation l'hygiène de vie et les conditions d'un bon fonctionnement du système nerveux et argumenter | Chapitre 12 
l'intérêt des politiques publiques en matière de santé pour comprendre les enjeux liés aux comportements Activités 5 et 6 
individuels et collectifs (lois antidrogues, anti-alcool, anti-tabac, antibruit. ..). 
+ Relier les conduites addictives (addictions au sport, aux jeux, aux substances psycho actives...) à leurs effets | Chapitre 12 
sur l'organisme (lien avec l'EMC). Activité 6 
Idées-clés pour mettre en œuvre son enseignement Dans le manuel | 
e Expliquer le devenir des aliments dans le tube digestif par des transformations mécaniques et chimiques Chapitre 13 
(enzymes issues des glandes digestives). Activités 2 et 4 
e Relier la digestion des aliments en nutriments et leur absorption; expliquer l'importance des micro-organismes | Chapitre 13 
dans ces deux processus. Activités 3, 4 et 5 
e Relier l'absorption des nutriments, la circulation générale et la distribution des nutriments dans tout Chapitre 13 
l'organisme pour couvrir les besoins des cellules. Activités 1 et 5 
e Relier la nature des aliments (groupes d'aliments), leurs apports qualitatifs et quantitatifs aux besoins Chapitre 13 
nutritionnels. Activité 1 
+ Mettre en relation régimes alimentaires, flores intestinales et fonctionnement de l'organisme. Chapitre 13 
Activités 1, 3 et 6 
e Mettre en relation les régimes/habitudes alimentaires et différents équilibres alimentaires et argumenter Chapitre 13 
l'intérêt de politiques de prévention liées à l'alimentation en matière de préservation de la santé. Activités 1 et 6 
Idées-clés pour mettre en œuvre son enseignement Dans le manuel 
e Relier l'ubiquité, la diversité et l'évolution de la flore intestinale humaine à une protection accrue et efficace Chapitre 14 
de l'organisme. __ | Activité 1 
+ Identifier la nécessité d'un équilibre entre mesures d'hygiène et le maintien de la flore intestinale. Chapitre 14 
Activité 1 et 2 
e Expliquer la reconnaissance, la neutralisation et l'élimination des micro-organismes pathogènes par des Chapitre 14 
réactions immunitaires (rôle de cellules et de molécules effectrices, leucocytes, anticorps; rôle des cellules Activités 2, 5, 6, 7 et 8 
mémoires). 
e Expliquer l’utilisation des antiseptiques dans la lutte efficace contre la contamination. Chapitre 14 
Activité 3 


e Expliquer l'efficacité des antibiotiques dans l'élimination de certains microbes et argumenter l'intérêt de leur 
usage raisonné. 


< Expliquer comment la vaccination assure une acquisition préventive et durable d'une protection spécifique. 


Chapitre 14 
Activité 4 


Chapitre 14 
Activité 9 


e Argumenter l'intérêt de politiques de prévention et de lutte contre la contamination et l'infection; expliquer Chapitre 14 

la limitation des risques à l'échelle collective par une application de mesures à l'échelle individuelle. Activité 10 

Idées-clés pour mettre en œuvre son enseignement Dans le manuel 
e Relier les changements liés à la puberté et le déclenchement du fonctionnement des organes reproducteurs. Chapitre 15 
Activité 1 

e Expliquer le fonctionnement des appareils reproducteurs à partir de la puberté (production continue Chapitre 15 

de spermatozoïdes tout au long de la vie; libération cyclique d’un ovule) et le relier avec certains principes Activités 2, 3, 4 et 6 

de la maitrise de la reproduction (choix raisonné : contraception, aide à la procréation). 
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» Expliquer les contrôles hormonaux du fonctionnement des appareils reproducteurs et les relier avec certains Chapitre 15 


principes de la maitrise de la reproduction (aide à la procréation, contraception). Activités 4 et 6 
+ Expliquer les conditions d'une fécondation (rapport sexuel, formation d'une cellule-œuf) et du déroulement Chapitre 15 
d'une grossesse (implantation dans la muqueuse utérine, échanges placentaires) et les relier avec certains Activités 5, 6, 7 et 8 
principes de la maitrise de la reproduction (aide à la procréation, contraception). 
+ Expliquer les méthodes de prévention des infections sexuellement transmissibles. Chapitre 15 
Activité 6 
Chapitre 14 
Activité 10 
+ Expliquer la distinction entre reproduction et sexualité. Chapitre 15 
Activité 9 
+ Argumenter les enjeux liés aux comportements responsables dans le domaine de la sexualité. Chapitre 15 
Activité 9 
Dans le manuel 


Les notions de ce thème peuvent être ventilées dans plusieurs parties. En effet, les repères de progressivité, mais aussi 
< document « Mettre en œuvre son enseignement » publié par Ministère de l'Éducation nationale, de l'Enseignement 
supérieur et de la Recherche, en mars 2016, décompose cette partie du programme en 4 grands « sous-thèmes » : 

+ Activités musculaire, nerveuse et cardiovasculaire; activité cérébrale 

+ Alimentation et digestion 

+ Relations avec le monde microbien 

+ Reproduction et sexualité 

Les chapitres des manuels de SVT cycle 4 Magnard ont été pensés pour se rapprocher de cette structure, tout en choi- 
sissant de décliner le premier « sous-thème » en deux chapitres. Ce choix évite un chapitre trop dense et facilite, à la 
fois, la liberté pédagogique des enseignant-e-s, mais aussi un enseignement curriculaire des notions. 


Les repères de progressivité 


Dans le programme 


Activités musculaire, nerveuse et cardiovasculaire; activité cérébrale 


On peut partir des observations des modifications du fonctionnement cardiovasculaire lors de l'effort musculaire pour 
dentifier progressivement les relations qui existent entre les différents systèmes et le fonctionnement des muscles. 
L'étude du mouvement ou de l'adaptation cardiorespiratoire permet, dès le début du cycle, de découvrir l'organisation 

fonctionnelle du système nerveux, y compris au niveau cellulaire. Cependant, les mécanismes nerveux à l'échelle cel- 
ulaire et le fonctionnement cérébral ne seront développés qu'à partir de la 4°. Tout au long du cycle, le lien est fait avec 
éducation à la santé. 


Alimentation et digestion 


Ce thème peut être abordé à tout moment, mais on réserve l'étude des mécanismes moléculaires à la classe de 3°, On 
veille à ce que l'éducation à la santé accompagne l'étude à différents moments. 


Relations avec le monde microbien 


À partir des exemples rencontrés dans le programme du cycle 4, on découvre progressivement l'importance du monde 
microbien hébergé par l'organisme. On aborde également tout au long du cycle les mécanismes concernant les 
mesures d'hygiène, la vaccination et les antibiotiques, en découvrant quelques manifestations de l'immunité dont 
explication globale est atteinte en classe de 3°. 


Reproduction et sexualité 

L'explication des mécanismes de la reproduction se construit au cours du cycle 4, du fonctionnement des organes aux 
phénomènes régulateurs, de l'échelle de l'organisme à l'échelle moléculaire. On veille à ce que les techniques de mai- 
trise de la procréation s'intègrent en cohérence avec les connaissances acquises. 

L'étude des infections sexuellement transmissibles (IST) et de l'importance du monde microbien doit être menée en 
cohérence avec la programmation concernant le monde microbien. 
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Au fur et à mesure de l'acquisition des connaissances sur la reproduction, les élèves sont amenés à distinguer repro- 
duction et sexualité et à argumenter les comportements responsables. 


Dans le manuel 


Le programme de cycle 4 apporte des précisions à propos de la répartition des notions sur les trois années du cycle. 
Les pastilles colorées présentes dans le sommaire du manuel de cycle (et rappelées dans chacune des activités) res- 
pectent ces repères de progressivité sans toutefois imposer une répartition unique et rigide des notions, notamment 
lorsqu'une activité est proposée sur plusieurs niveaux. 

À titre d'exemple, l'étude du mouvement et de l'adaptation cardiorespiratoire est ciblée pour un travail en début de 
cycle, tandis que l'étude du fonctionnement du système nerveux est ciblée sur le niveau 2. Les activités concernant 
l'éducation à la santé sont proposées à chaque niveau du cycle. 

Le chapitre « Alimentation et digestion » est organisé pour permettre une première étude en début de cycle sans abor- 
der les mécanismes moléculaires, qui ne sont étudiés que dans les dernières activités. Cependant, et malgré ces repères 
de progressivité, beaucoup d'enseignant-e-s nous ont dit souhaiter travailler un peu au niveau cellulaire dès le début 
du cycle, c'est pourquoi nous avons choisi de ne pas cibler les activités concernées sur un seul niveau. 


Les enseignant-e-s qui auront choisi les manuels de niveau retrouveront la répartition des activités rejoignant ces repères de 
progressivité, sans toutefois empêcher un choix différent : les manuels de niveaux proposent plus d'activités que ce qu'il 
semble possible de faire sur une année. L'enseignant-e peut donc faire sa propre progression même en utilisant des manuels 
de niveaux, car certaines activités sont présentes sur plusieurs manuels. 


Le numérique 


Les ressources numériques du manuel associées à ce thème sont nombreuses. Plus de 30 ressources « individualisées » 
animations, vidéos documentaires ou interviews, facilitent l'apprentissage des élèves et offrent une aide souvent bien- 
venue à l’enseignant-e pour expliquer des phénomènes à l'échelle cellulaire ou moléculaire, 

Les interviews ainsi que la plupart des animations ont été réalisées spécialement pour le manuel SVT Magnard cycle 4, 
ce qui donne à ces compléments une véritable force et une grande spécificité dans le cadre de l'enseignement du 
programme de SVT, 

À ces ressources s'ajoutent 5 tâches complexes en version numérique qui reprennent les documents du manuel en y 
ajoutant des compléments. C'est une proposition pédagogique différente et très efficace pour travailler et acquérir 
certaines notions du programme. 

Un schéma bilan sous forme de glisser/déposer (Drag & Drop) permet aux élèves de réviser les notions du chapitre, 
notamment en fin de 3°, Enfin, 24 exercices proposés en version numérique, avec une correction automatique, com- 
plètent ces chapitres pour plus d'autonomie donnée à l'élève dans l'évaluation de ses apprentissages, 


Les compétences 


Un tableau des compétences travaillées est présent en introduction de chacun des chapitres. || présente ce que les 
auteurs ont choisi de mettre en avant dans chaque activité ou exercice du chapitre, sans toutefois rendre obligatoire 
ce choix. 

La formulation des compétences est directement issue de la partie « compétences travaillées » du B.O. en introduction 
du programme de SVT. Le choix du domaine associé est le fruit d'un travail précis des auteurs à l'aide du « Document 
d'accompagnement pour l'évaluation des acquis du socle commun de connaissances, de compétences et de culture 
- Éléments pour l'appréciation du niveau de maitrise satisfaisant en fin de cycle 4» publié par le Ministère de l'Éducation 
nationale, de l'Enseignement supérieur et de la Recherche en octobre 2016. Cette formulation, volontairement précise 
et proche de la formulation « officielle », facilitera la validation du socle par les enseignant-e-s dans le cadre de leur 
établissement et du LSU, 

Il s'agit d'aider les enseignant-e-s à valider les compétences sans que cette validation soit trop fastidieuse. Le choix s'est 
donc porté sur la mise en lumière d’une seule compétence par activité ou exercice alors même que plusieurs peuvent 
être mobilisées . 

Les tâches complexes proposent, quant à elles, une évaluation de plusieurs compétences à l’aide d'un tableau d'indi- 
cateurs permettant aux élèves de s'autoévaluer. 

En fin de chapitre, l'élève et l'enseignant-e retrouveront ces compétences associées à des indicateurs de réussite, afin 
de faciliter une évaluation d'un niveau de compétence. 

Nous gardons à l'esprit que le cycle 4 n'est qu'un temps d'apprentissage dans la scolarité de nos élèves, qui devront, 
tout au long de leurs études et de leur vie, revisiter les mêmes concepts sur le corps humain et la santé, mais diversifier 
les approches, les appliquer sur des sujets d'étude différents et, ainsi, construire un système explicatif cohérent. 
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Activité physique : 
effort et santé p. 304-333 


Présentation du chapitre 


Dans ce chapitre, les élèves relient les modifications observées sur leur organisme au cours de l'effort physique avec les 
chénomènes physiologiques mis en jeu pour réaliser une activité physique. De plus, les activités mettent en lumière 
importance de l'hygiène de vie sur la santé des individus, en s’attardant sur des problématiques fréquemment soule- 
vées par les élèves : rôle de l'entrainement, douleurs musculaires, dopage, sommeil... 
Dans une optique curriculaire, ce chapitre peut être travaillé sur plusieurs niveaux, comme le suggèrent les indications 
sous forme de pastille. 
-étude débute par l'observation de modifications sur l'organisme au cours de l'effort (activité 1), pour proposer ensuite 
es explications à ces observations (activités 2 et 3). 
-es effets de l'entrainement et les limites physiologiques qui sont abordées dans un deuxième temps sont un lien direct 
avec les paramètres physiologiques présentés précédemment (activités 4 et 5), Ces activités soulignent le lien fort qui 
iste entre le programme de SVT et celui d'EPS, notamment à travers un document et une animation de l'activité 5. 
fin, l'activité physique est travaillée sous l'angle des organes du mouvement (activité 6) pour proposer une activité 
nale sur les crampes qui sont une source fréquente d'interrogation pour les élèves (activité 7). Cette activité intro- 
duit l'importance de l'hygiène de vie sur la pratique d'une activité physique sans risque pour la santé (activité 8). 


Éclairage et suggestions 


Si les notions présentées dans ce chapitre sont propres à l'être humain, il sera judicieux de faire de nombreux ponts 

avec le chapitre 6 : la nutrition des organismes, présent dans le thème 2. En effet, les besoins des organes des animaux, 
apport des substances nutritives aux organes et la respiration pulmonaire des mammifères y sont étudiés. Travailler 

ziternativement des activités de ces deux chapitres peut être une option intéressante et cohérente. 

Ze chapitre se prête aisément à un travail interdisciplinaire, notamment avec l'EPS. Il est possible de le traiter en partie 

zu en totalité sous la forme d'un EPI. Un exemple est disponible dans le manuel Magnard de 5°, 

-activité 6 sur les organes du mouvement est une introduction intéressante pour le chapitre 12 sur le système nerveux 

at peut, de cette façon, être traitée indépendamment du reste du chapitre. 

De la même manière, l'activité 8 est une activité « transversale » qui trouve sa place au sein de chaque niveau dans le 

cadre de l'Éducation à la santé. Elle peut, également, être associée à l'étude du chapitre 12 avec le rôle du sommeil ou 

2es produits dopants sur le système nerveux. 


Le numérique 


-es ressources numériques associées aux activités sont pensées pour permettre à l'élève de se représenter plus facile- 

nent les phénomènes physiologiques associés à l'effort physique : plusieurs d'entre elles animent les documents du 

manuel. Elles assisteront l'enseignant-e dans ses explications en rendant plus ludique l'apprentissage, ce qui favorise 
attention et la motivation des élèves. 


Activité 1 Comment l'organisme 
réagit-il à l'effort physique ? 


Réponse à la consigne 


Tableau présentant les modifications observées 
sur l'organisme lors de l'effort physique 


Paramètres modifiés au cours de l'effort physique Variations 
Température corporelle La température corporelle augmente lors de l'effort. 
Bien s’hydrater atténue cette augmentation. 
2ythme cardiaque Plus l'effort est intense, plus le rythme respiratoire augmente. 
2ythme respiratoire La fréquence respiratoire est plus importante au cours de l'effort qu'au repos. 


Numérique : plus l'effort est intense plus le rythme respiratoire augmente. 
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Pistes pour réussir 


+ Bien s'hydrater atténue l'augmentation de la tempéra- 
ture du corps constatée durant un effort physique. 

+ Plus la vitesse de course est élevée plus le rythme respi- 
ratoire est important (120 battements par minute environ 
lors d'une course lente, 190 battements par minute envi- 
ron lors d'une course rapide). 

+ À l'effort, la fréquence respiratoire est d'environ 20 mou- 
vements respiratoires par minute (10 en 30 secondes). 
Elle est donc plus élevée qu'au repos (12 mouvements 
respiratoires par minute). 


Compléments numériques 


> Le pouls 

Une animation sur le pouls explique à quoi corres- 
pond le pouls, puis comment le prendre. L'élève peut 
ainsi bénéficier des explications chez lui, mais aussi 
adapter celles-ci à son rythme de compréhension 
(durée : 1 min 30 s). 

> Le rythme respiratoire en fonction de l'intensité de 
l'effort 

Une animation sur le rythme respiratoire en fonction 
de l'effort physique explique le graphique du docu- 
ment 3 et simule la variation du rythme cardiaque en 
fonction de la vitesse de course d'un personnage. 
L'élève peut interagir sur l'animation et faire varier la 
vitesse de course du personnage. 


Activité2 Quels sont les besoins 
de l'organisme au cours de l'effort ? 


Réponse à la consigne 


Pour fonctionner, le muscle a besoin de nutriments et de 
dioxygène. Les nutriments apportent l'énergie nécessaire 
aux muscles pour produire un effort. Ils ont pour origine 
les aliments que l'organisme consomme. Une partie des 
nutriments est stockée sous forme de glycogène dans le 
muscle lui-même et utilisée lors de l'effort, d'autres nutri- 
ments sont stockés sous la peau sous forme d'acides gras. 
La conversion d'énergie par le muscle nécessite égale- 
ment du dioxygène apporté aux muscles par la circula- 
tion sanguine. L'organisme s'approvisionne en dioxygène 
au niveau de l'appareil respiratoire et le sang s'enrichit en 
dioxygène au niveau des alvéoles pulmonaires. Plus l'ef- 
fort est intense plus le muscle consomme du dioxygène 
pour convertir l'énergie des nutriments en énergie utili- 
sable par le muscle. 


Pistes pour réussir 


+ L'élément nécessaire à la conversion d'énergie par le 
muscle est le dioxygène apporté par le sang. 


+ Le dioxygène provient de l'air et passe de l'air au sang 
au niveau des poumons, plus précisément de l'alvéole 
pulmonaire. Les nutriments utilisés par le muscle pro- 
viennent de l'alimentation et peuvent être stockés dans 
le muscle sous forme de glycogène ou, sous la peau, sous 
forme d'acides gras. Les nutriments peuvent aussi être 
apportés par le sang. 


Complément numérique 


> L'apport de dioxygène à l'organisme 

L'animation sur l'apport de dioxygène à l'organisme 
rend plus concret le passage du dioxygène de l'air au 
sang, les visuels étant, par définition, plus dyna- 
miques que ceux du manuel papier (durée : 1 min 
359). 


Activité3 Comment satisfaire 
les besoins des muscles lors d'un effort ? 


Réponse à la consigne 


Au cours d'un effort physique, l'organisme doit produire 
davantage d'énergie qu'au repos. Il doit donc prélever 
davantage de dioxygène dans le sang et consommer plus 
de nutriments, Or, comme le volume de sang qui circule 
dans l'organisme est constant, c'est à la fois l'augmenta- 
tion du débit sanguin à l'effort et le fait que le sang se 
dirige préférentiellement vers les organes actifs au détri- 
ment des organes moins actifs au cours de l'effort qu 
permettent de répondre à l'augmentation des besoins 
(Doc. 1). L'irrigation sanguine du muscle est donc plus 
importante dans le muscle à l'effort qu'au repos car le 
sang y circule alors dans des capillaires plus nombreux 
(Doc. 2). De la même manière, l'organisation particulière 
de la circulation sanguine permet de répondre à des 
besoins variés des organes : ceux-ci sont approvisionnés 
indépendamment les uns des autres (Doc. 3). Enfin 
lorsque les réserves de nutriments dans le muscle sont 
insuffisantes, le muscle prélève des nutriments dans le 
sang. 


Pistes pour réussir 


+ Les débits sanguins sont plus importants dans certains 
organes au cours de l'effort qu'au repos (muscle, cœur 
peau). Pour d'autres, le débit est plus faible au cours de 
l'effort (reins, organes abdominaux) ou identique (cer- 
veau). Le débit sanguin total de l'organisme est moins 
important au repos qu'à l'effort. Au cours de l'effort, le 
débit sanguin augmente dans les organes les plus actifs 
(en particulier les muscles) au détriment des organes les 
moins actifs. 


+ Le muscle est plus irrigué pendant l'effort physique 
qu'au repos car davantage de capillaires sont ouverts. 
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+ Le muscle prélève des nutriments dans le sang lors d'un 
effort de longue durée où ses réserves énergétiques sont 
nsuffisantes. 


Complément numérique 


> L'irrigation sanguine du muscle 

L'animation sur l'irrigation sanguine du muscle au 
repos et à l'effort facilite la compréhension des sché- 
mas du document 2 qui s'animent (durée : 55 s). 


Activité 4 Quels sont les effets 
de l'entrainement sur l'organisme ? 


Réponse à la consigne 


Argument 1 : après plusieurs semaines d'entrainement, 
e temps de parcours pour réaliser 10 km est plus faible 
qu'avant l'entrainement. Ce temps de parcours diminue 
avec la durée de l'entrainement. La performance pro- 
gresse donc avec l'entrainement (Doc. 2). 

Argument 2 : à vitesse de course égale, le débit car- 
diaque après entrainement est plus important qu'avant 
entrainement. De plus, le débit cardiaque après entraine- 
ment continue d'augmenter au-delà de 15-17 km/h après 
entrainement. Un débit cardiaque plus important fournit 
plus de sang et donc davantage de dioxygène aux 
muscles, ce qui permet la réalisation d’une meilleure 
performance (Doc. 3a). 


Argument 3 : la fréquence cardiaque d'un individu 
sédentaire au repos est plus importante que celle d'un 
ndividu entrainé. De plus, la fréquence cardiaque d'un 
ndividu sédentaire augmente plus vite au cours de l'ef- 
fort que celle d'un individu entrainé. Enfin, le temps 
nécessaire pour que la fréquence cardiaque retrouve sa 
valeur de repos est plus faible chez un individu entrainé 
qu'un individu sédentaire. Ces différences témoignent de 
a meilleure efficacité d’un cœur d'individu entrainé par 
rapport à celui d'un sédentaire, ce qui permet de meil- 
eures performances (Doc. 3b). 

Argument 4 : l'entrainement augmente l'espérance de 
vie en diminuant le risque d'apparition de différentes 
maladies, notamment les maladies cardio-vasculaires. 
Une meilleure circulation et un bien-être accru per- 
mettent de progresser (Doc. 1). 


Pistes pour réussir 


+ Les effets de l'entrainement sont une diminution du 
développement de certaines maladies, ce qui augmente 
l'espérance de vie. De plus, la pratique sportive contribue 
à lutter contre la dépression. 

+ Le temps de parcours sur 10 km est plus faible après 
l'entrainement qu'avant l'entrainement. 


+ Le maximum de débit cardiaque est plus important 
après l'entrainement (27 L/min) qu'avant l'entrainement 
(20 L/min). 

+ Quatre minutes sont nécessaires à un individu séden- 
taire pour retrouver sa fréquence cardiaque de repos 
tandis que seules trois minutes de récupération per- 
mettent à un individu entrainé de retrouver sa fréquence 
cardiaque de repos. 

+ Un débit cardiaque plus fort permet un apport plus 
grand de sang aux muscles qui y prélèvent le dioxygène 
nécessaire à leur fonctionnement. Si le muscle reçoit plus 
de dioxygène, il peut convertir davantage d'énergie. 


Activité 5 Existe-t-il des limites à l'effort 
physique ? 


Réponse à la consigne 


Tableau présentant les facteurs qui influent sur la 
performance 


Facteurs dont dépend Comment le facteur agit 
la performance sur la performance 
Sexe Le VO, max moyen (qui témoigne 


de son endurance) d'un homme 
est plus élevé que celui d'une 
femme. 


Âge Le VO, max d'un individu diminue 
avec son Âge. 


Entrainement Le VO, max d'un individu 
entrainé est plus important que 


celui d’un individu non entrainé. 


La fréquence cardiaque 
maximale 


La fréquence cardiaque 
maximale diminue avec l'âge. 
Elle est atteinte plus rapidement 
{pour des vitesses de course plus 
faible) chez un individu non 
entrainé qu'un individu entrainé, 
ce qui limite la performance. 


Pistes pour réussir 


+ LeVO, max dépend de l'âge, du sexe et de l'état d'entrai- 
nement de l'individu. 

+ Le VO, max limite l'effort physique car il témoigne de la 
capacité du muscle à utiliser le dioxygène pour convertir 
l'énergie des nutriments en énergie utilisable pour la 
contraction musculaire. 

+ La vma de l'élève entrainé est de 14 km/h, celle de 
l'élève non entrainé est de 17 km/h. 


Complément numérique 


> Présentation du test de la vma 

L'animation sur la vma épaule le professeur pour 
expliquer aux élèves un test qu'ils pratiquent en EPS 
(durée : 2 min 25 s). 
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Activité 6 Qu'est-ce qui permet 
le mouvement ? 


Réponse à la consigne 


Message nerveux 
envoyé au muscle 


Le muscle se contracte : 
Muscle relâché > mamn 


L 
Le muscle tire 
sur les tendons 
‘articulation joue SRE 
Lami tlon joue qui attachent le 
y muscle à l'os 


Le mouvement s'effectue 
En gras : les organes du mouvement. 
Souligné : les phénomènes permettant le mouvement. 


Schéma fonctionnel des étapes de la mise en mouvement 
d'un membre 


Pistes pour réussir 

+ Le système nerveux contrôle le mouvement. 

+ Les organes du mouvement sont : les os, les muscles, les 
tendons et les articulations. 

+ Un muscle contracté est plus court qu'un muscle relâché. 


Compléments numériques 


> Les organes du mouvement 

> Le mouvement du bras 

Les animations sur les organes du mouvement 
(durée : 1 min 13 s) et le mouvement du bras (durée : 
1 min 22 s) rendent la compréhension des phéno- 
mènes associés au mouvement plus simple : les 
modifications des muscles y sont soulignées de façon 
dynamique. 


Activité7 Des douleurs musculaires 
au cours de l’activité physique 


Réponse à la consigne 


Les crampes 
+ Qu'est-ce que c'est ? | 
Une contraction ininterrompue d'un ou plusieurs muscles. | 
Le muscle ne se relâche pas. 

+ Quelle est son origine ? | 
L'origine d’une crampe provient de l'accumulation de l'acide | 
lactique dans le muscle. Cette substance perturbe le fonc- | 
| tionnement du muscle. 

| + Comment l'éviter ? 

Pour éviter les crampes, il faut s'entrainer régulièrement pour 
retarder la formation d'acide lactique dans le muscle. 

Il faut bien s'hydrater, avant, pendant et après l'effort. 

Une récupération dite active évite l'apparition de crampes 
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Complément numérique 


La tâche complexe numérique est une proposition 
alternative pour faire travailler les élèves sur ce sujet, 
à l'aide d'un support numérique, ce qui peut appa- 
raitre plus ludique. 


Activité8 Activité physique, quels 
comportements responsables adopter ? 


Réponse à la consigne 


Pour pratiquer une activité physique sans risque pour la 
santé, il faut s'entrainer régulièrement en se ménageant 
des périodes de récupération suffisante. Si celles-ci ne 
sont pas respectées, le fonctionnement de l'organisme 
risque d'être perturbé. 

Le sommeil est essentiel à la performance. Se priver de 
sommeil peut être dangereux. 

La prise de produits améliorant la performance perturbe 
le fonctionnement de l'organisme et le fragilise. Si, dans 
un premier temps, la performance s'améliore, les dangers 
du dopage sont immenses : la prise de produits dopants 
peut entrainer la mort. 

Enfin, l'échauffement prépare l'organisme à l'effort phy- 
sique. Il évite de nombreuses blessures. S'en passer est 
alors dangereux. 


Pistes pour réussir 


+ Le surentrainement entraine une diminution de la per- 
formance et perturbe l'organisme jusqu'à entrainer, par- 
fois, l'apparition de fractures de fatigue. 

+ Le dopage améliore les performances, mais entraine des 
blessures physiques et des troubles psychiatriques. La prise 
de produits dopants diminue l'espérance de vie des sportifs 
+ Le sommeil et l'échauffement permettent de préparer 
l'organisme à effectuer un effort physique dans de bonnes 
conditions, sans risque pour la santé. 


Exercices 


Je travaille des méthodes 


2. Construire un graphique 
Fréquence 250 EF 


cardiaque 
(battements/ 
minutes) 200 >e 
# 
# 
150 a 
# 
100 z 
50 


O SO 100 150 200 250 300 350 
Puissance de l'effort (en watt 


Évolution de la fréquence cardiaque en fonction 
de la puissance de l'effort 


Livre du professeur 


3. Faire un compte rendu d'expérience 

Expérience 1 : lorsque le nerf sciatique est pincé la patte 
de la grenouille se plie. 

Expérience 2 : lorsque l'on coupe le nerf sciatique, 
puisqu'il est pincé, la patte ne se plie pas. 

Expérience 3 : lorsque la moelle épinière est sectionnée 
at, suite au pincement du nerf sciatique, la patte ne se plie 
Das. 

Conclusion : le nerf sciatique et la moelle épinière 
contrôlent le mouvement de la patte. Lorsqu'ils sont 
endommagés, le mouvement est impossible. 


4, Construire un tableau 
Au début du tir, les bras et les jambes sont tendus; en fin 
de tir, les bras et les jambes sont pliés. 


Muscle Début du tir Fin du tir 
Biceps Contracté Relâché 
Triceps Relâché Contracté 
Quadriceps Relâché Contracté 
Ischio-jambier | Contracté Relâché 


5. Réaliser un schéma 

Remarque : Ce livre du professeur étant imprimé en noir et 
blanc, la partie hachurée du vaisseau sanguin représente la 
partie qui doit être coloriée en rouge par l'élève, et la partie 
grisée celle qui doit être coloriée en bleu. 


AT Ve 


Légende: 
—> Trajet du sang 
—> Trajet du dioxygène 
-> Trajet du dioxyde 
de carbone 


Vaisseau sanguin 


Dioxygène : 

20 mL/mi de sang) 
Dioxyde de carbone : 
49 mL/100 mL de sang 


Dioxygène : 
15 mL/100 mL de sang) 


Dioxyde de carbone : 
54 mL/100 mL de sang 


J'apprends à apprendre 


6, Faire ou compléter une fiche de révision 

1. Lors d’un effort physique les muscles sont plus actifs, 
Is fournissent plus d'énergie. Leurs besoins sont plus 
mportants. 

2. Les besoins en nutriments et en dioxygène des muscles 
augmentent : les paramètres physiologiques de l'orga- 
nisme sont modifiés. 

3. Deux des paramètres modifiés de l'organisme lors d'un 
effort sont : le rythme respiratoire et le rythme cardiaque. 
4, Ces modifications permettent un apport plus impor- 
tant d'éléments aux muscles. 


Je me teste 


7.a.VO,max 
b, tendon 
c. dopante 


8. a. Faux — b. Faux. 


9.a.1eta.3 
b.2 


10. De haut en bas : articulation, os, muscle, tendon. 
11. Plat 2. 


Je m'entraine 


12. Les limites de l'organisme face à l'effort de deux 
élèves 

1. Le VO,max de Pauline est 1,4 L/min, celui d'Aurélie est 
1,8 L/min. 

2. La vma de Pauline est de 13 km/h, celle d'Aurélie de 
17 km/h. 

3. Aurélie est l'élève la plus endurante, 


13. Santé et activité physique 

Poursuivre une activité physique en période d'examen 
favorise sa réussite. En effet, l'activité physique favorise la 
mémoire, diminue l'anxiété et régule l'appétit et le som- 
meil. 


14. Perte d'eau et effort physique 

1. Lors d’un effort physique, la température corporelle 
augmente. Il y a alors une perte d'eau par la transpiration 
au niveau de l'organisme pour atténuer l'augmentation 
de cette température corporelle. Au niveau du muscle, 
c'est la conversion de l'énergie des nutriments en énergie 
utilisée par le muscle qui rejette de l'eau. 

2. Une perte d'eau excessive au cours de l'activité phy- 
sique, au-delà de la baisse de performance constatée, est 
dangereuse. Il est donc nécessaire de bien s'hydrater lors 
d’un effort. 


15. Une blessure pendant une activité physique 

1. Le tendon d'Achille relie le muscle de la jambe au pied. 
2. Kobe Briant a sollicité de façon trop intense son orga- 
nisme. 


16. L'arthrose 

Les sensations douloureuses ressenties par les personnes 
atteintes d'arthroses s'expliquent par des articulations en 
mauvais état. Les cartilages sont alors endommagés et le 
mouvement est douloureux. 


17. Endurance fondamentale et entrainement 

1. La fréquence cardiaque de Louis en endurance fonda- 
mentale est de 205 x 70 %, soit environ 143 battements/ 
minute. 

2. Les vitesses de course augmentent de septembre à 
novembre. 

3. L'entrainement a permis à Louis de rendre son cœur 
plus efficace : à nombre de battements égal son cœur 
envoie davantage de sang, ce qui permet aux muscles de 
produire plus d'énergie et, donc, d'améliorer ses perfor- 
mances : il court ainsi plus vite. 
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18. Tâche complexe Les conséquences du dopage 


Les performances des athlètes de RDA étaient hors 
normes, à tel point que certains records vieux de plus de 
40 ans tiennent toujours. Cela est dû à la prise courante 
de produits dopants des athlètes, ce qui a eu pour effet 
d'entrainer de nombreuses victoires aux jeux Olympiques. 
Cependant, cette prise de produits dopants n'a pas été 
sans conséquence : de nombreux athlètes ont développé 
des maladies, physiques ou psychologiques, et certains 
sont morts prématurément. À la suite de l'arrêt du 
dopage, on a pu constater la baisse des performances des 
athlètes est-allemands, ce qui confirme le rôle du dopage 
sur les excellentes performances de ce pays pendant 
plusieurs jeux Olympiques. 


19. Histoire des sciences L'expérience de Fick et Wisli- 
cenus 


La dépense énergétique évaluée pour fournir le travail 
musculaire nécessaire à l'ascension est bien supérieure à 
celle évaluée à partir de protéines utilisées lors de cette 
même ascension. C'est pourquoi l'énergie convertie par 
le muscle ne provient pas exclusivement du muscle lui- 
même. L'hypothèse de Justus von Liebig est donc invali- 
dée. 


20. Sciences MAG Le sommeil et la performance 
Le sommeil est indispensable à la performance pour de 
nombreuses raisons : faire une recherche sur celles-ci. 


Sujet Brevet 


21. Santé et exercice physique 

1. Les maladies cardiovasculaires correspondent à une 
mauvaise circulation du sang dans les artères, celles-ci 
sont obstruées par des dépôts de « graisse » sur leur paroi. 
Les maladies cardiovasculaires ont souvent pour origine 
une alimentation déséquilibrée trop riche en lipides. Elles 
témoignent aussi souvent d’un manque d'activité phy- 
sique. En effet, la pratique d'une activité physique régu- 
lière favorise la circulation du sang et diminue le risque 
d'apparition des maladies cardiovasculaires. 

2. L'augmentation de la masse osseuse, provoquée par 
l’activité physique pratiquée au cours de la croissance, 
permet à l'individu de se constituer un squelette avec des 
os plus denses et plus solides. Cela diminue les risques de 
fracture du col du fémur à des âges plus avancés. 

3. La pratique d'une activité physique régulière diminue 
les risques de maladies cardiovasculaires, de blessures et 
stimule le bien-être de l'individu. Pour toutes ces raisons 
l'activité physique est bénéfique, 
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CE Le fonctionnement 


du système nerveux p. 334-359 


Présentation du chapitre 


Ce chapitre aborde le fonctionnement du système nerveux et doit être relié avec le chapitre précédent « Activité phy- 
sique : effort et santé » puisque les élèves doivent être capables en fin de cycle d'expliquer comment le système nerveux 
et le système cardiovasculaire interviennent lors d'un effort musculaire. 

Après avoir mis en évidence le rôle du cerveau dans la réception des informations provenant de l'environnement (acti- 
vité 1) et dans l'intégration de ces informations multiples afin d'élaborer des messages en lien avec des tâches à effec- 
tuer (activité 2), il s'agit ensuite d'identifier la nature et le trajet du message nerveux à l'échelle cellulaire et à l'échelle 
de l'organisme (activités 3 et 4). Enfin, les activités 5 et 6 permettent de mettre en relation l'hygiène de vie et les condi- 
tions d'un bon fonctionnement du système nerveux et de relier les conduites addictives à leurs effets sur l'organisme. 
Toutes ces notions seront réinvesties et développées au lycée dans le thème « Corps humain et santé », en 2°, en 
abordant la régulation de la pression artérielle, en 1" S, avec l'étude de la vision et, en T° S, en approfondissant les 
connaissances sur la communication nerveuse. 


Activité 1 Comment reçoit-on 
les informations ? 


Activité 2 Comment le cerveau 
analyse-t-il les informations ? 


Réponse à la consigne 


Réponse à la consigne 


Tableau de comparaison des sens qui captent les variations 
de l'environnement 


Nature Organe 
Stimulus du stimulus Sani sensoriel Aire visuelle 
Lumière Onde Vue Œil Ale den 
mémoire 
Odeur Substance Odorat Nez 
chimique Pistes pour réussir 
z 7 + Doc. 1 : L'effet de profondeur perçu par le cerveau n'est 
Son Onde Ouïe Oreille pas réel. 
+ Doc. 2 : La zone activée est l'aire visuelle; elle permet 
Saveur Substance Gout Langue de recevoir les informations en provenance des yeux. 
chimique + Doc.3:La mémoire reconnait les éléments déjà rencon- 
: trés dans l'environnement. 
Texture, Mécanique Toucher Peau 
température Ais 
Activité3 Comment le message nerveux 
Position Équilibre Système est-il transmis ? 
du corps vestibulaire 
de l'oreille 
interne Réponse à la consigne 


Le message nerveux est de nature électrique au sein 
d'une cellule nerveuse (ou neurone) et circule dans un 


Complément numérique 


> Les organes des sens 

Une animation (de 1 min 11 s) montre comment 
l'organisme est stimulé par l'environnement, com- 
ment les organes sensoriels réagissent et trans- 
mettent un message nerveux sensitif au cerveau. 


seul sens du corps cellulaire à l'extrémité de l’axone. Le 
message nerveux est de nature chimique entre deux 
cellules nerveuses : le message électrique qui arrive à 
l'extrémité de l'axone déclenche la libération de molé- 
cules chimiques ou neurotransmetteurs qui se fixent sur 
les récepteurs de la membrane de l’autre neurone et y 
génèrent un nouveau message électrique. 
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Pistes pour réussir 

+ Doc. 1 : Le nerf médian transmet les messages nerveux 
sensitifs en provenance du pouce, de l'index et du majeur 
vers le cerveau, et il transmet le message nerveux moteur 
du cerveau au pouce. 

+ Doc. 2 : Un nerf est composé de plusieurs faisceaux de 
fibres nerveuses ou axones. 

+ Docs 3 et 4 : Dans un neurone, le message nerveux 
transmis est de nature électrique. D'un neurone à l'autre, 
le message nerveux transmis est de nature chimique. 


Compléments numériques 


> Le cerveau des musiciens 

L'interview de Pierre Lemarquis, neurologue (Toulon), 
« Les musiciens ont-ils un cerveau différent ? », per- 
met de compléter le document 1 qui évoque le syn- 
drome du canal carpien, fréquent chez les musiciens. 
L'interview permet de mettre en évidence la multipli- 
cité des connexions nerveuses et le développement 
particulier du cerveau, caractéristique des musiciens. 
> La transmission synaptique 

L'animation (de 42 s) montre, à l'aide de schémas, le 
fonctionnement d'une synapse, zone de contact entre 
2 neurones où le message nerveux est transmis sous 
forme de message chimique. 


Activité4 Comment le mouvement 
est-il contrôlé ? 


Réponse à la consigne 


Les muscles sont commandés par une zone spécialisée du 
cerveau, l'aire motrice, dans laquelle s'élaborent les mes- 
sages nerveux moteurs. Ces messages circulent ensuite 
dans les nerfs vers les muscles à commander. L'arrivée au 
niveau du muscle du message nerveux moteur de nature 
électrique déclenche la libération de neurotransmetteurs 
qui se fixent sur les récepteurs de la membrane de la fibre 
musculaire et déclenchent la contraction de celle-ci. 


Pistes pour réussir 

+ Doc. 1 : Le message nerveux moteur part du cerveau. 

+ Doc. 2 : Le message nerveux passe ensuite par la moelle 
épinière, puis par les nerfs jusqu'aux muscles. 

+ Doc. 3 : La contraction des muscles est commandée par 
le cerveau, le message est transmis par les nerfs aux 
muscles avec lesquels ils communiquent au niveau de 
synapses particulières : les jonctions neuromusculaires. 


Complément numérique 


> Du cerveau aux muscles 
L'animation (de 43 s) montre, à l'aide de schémas, 
comment le mouvement est contrôlé. 


Activité5 La perturbation 
d’un récepteur sensoriel 


Coups de pouce 


Extraire des informations 


+ Observer que, lorsque les cellules ciliées de l'oreille 
interne sont endommagées, l'audition est diminuée. 

+ Montrer que, pour se protéger du bruit au sein du col- 
lège, on pourrait porter des protections, ou plus simple- 
ment inciter les élèves à chuchoter dans la cage d'escalier. 


Connaissances utiles 


+ Les décibels sont des logarithmes, ce qui veut dire qu'on 
ne peut pas les additionner ou les soustraire comme des 
nombres normaux. 


Complément numérique 


La tâche complexe numérique est une proposition 
alternative pour faire travailler les élèves sur ce sujet, 
à l'aide d'un support numérique, ce qui peut appa- 
raitre plus ludique. 


Activité 6 Comment la communication 
nerveuse est-elle perturbée ? 


Réponse à la consigne 


La drogue empêche 
la fixation du 
neurotransmetteur, 


Schéma montrant comment les drogues agissent au niveau 
d’une synapse 


Pistes pour réussir 


+ Doc. 2 : À court terme, l'alcool bloque la transmission 
des messages nerveux dans le cerveau, entre les neu- 
rones au niveau des synapses. À long terme, il réduit le 
nombre de neurones dans le cerveau. 

+ Docs 3 et 4 : Le cannabis et les médicaments psycho- 
tropes agissent au niveau de synapses dans le cerveau er 
bloquant la transmission correcte des messages nerveux 
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Compléments numériques 


> Sensibilisation aux dangers de l'usage du cannabis 


> Les effets du cannabis 
Ces 2 animations permettent de sensibiliser les élèves 
aux dangers liés à la consommation de cannabis. 


Exercices 


Je travaille des méthodes 


2. Réaliser un schéma fonctionnel 


Messages 
nerveux (nerfs 
sensitifs) 
Stimulation w> Oreille |-»| Centres nerveux: 
cerveau et 
Coup de sifflet moelle épinière 
ann) Muscles je——— 
Messages 
nerveux 
La nageuse plonge 
s pena (nerfs 
moteurs) 


Schéma de la transmission du message nerveux 
dans le corps d'une nageuse plongeant 


3. Réaliser un dessin d'observation 


Cytoplasme 
Noyau 


Membrane 
plasmique 


Dessin d'observation d'un neurone observé au microscope 


4, Construire un tableau 
Effets de la fatigue sur la distance de freinage 


Conducteur 


reposé 


Distance parcourue pendant le temps 
de réaction (m) 


Distance parcourue pendant le temps 
de freinage (m) 


Distance totale d'arrêt (m) 


19,5 29 


28 28 | 


| _ “s5 CM 


5. Construire un graphique 


— ee S 


2000 2002 2003 2005 2008 2011 2014 
(en ai 


Cannabis 8 Alcool 


Évolution de la consommation de cannabis et d'alcoo! 
en fonction du temps 


J'apprends à apprendre 


6. Mémoriser à l’aide d'un tableau comparatif 


.… entre cellules 


… des cellules 
Communication... nerveuses payaan 
entre elles conus 
musculaires 


« Qui » envoie le 
message ? 


neurone 


Comment le 
message est 
envoyé ? 

« Qui » réceptionne 
le message ? 


neurotransmetteurs 


neurone 


neurotransmetteurs 


fibre musculaire 


Quelle est la nature 
du message 
envoyé ? 


chimique 


Je me teste 

7. Saveur - Langue - Gout 
Lumière - Œil - Vue 

Son - Oreille - Audition 
Odeur - Nez - Odorat 
Texture - Peau - Toucher 
8.b. 

9. a. Faux - b. Vrai - c. Vrai. 
10. Ily a 5 sens. 

11.a. nerf - b. synapses - c. muscles. 
12. b. 


13. peau des doigts - nerf sensitif - centres nerveux - 
nerf moteur - muscles du bras. 
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Je m'entraine 


14. Le trajet du message nerveux 


cerveau : reçoit le message nerveux 
sensitif, intègre les informations, 
envoie un message 
nerveux moteur 


oreille : reçoit 
la stimulation (son) 


nerf moteur : conduit 
le message 


se contractent — mouvement 


15. Une œuvre de René Magritte 

La perception (interprétation à partir des sensations et de 
la mémoire) doit être distinguée de la sensation (stimula- 
tion reçue par un organe sensoriel, ici une image). Le 
peintre joue, ici, sur cette différence puisqu'il s'agit seule- 
ment de la représentation d'une pomme et non de la 
pomme réelle que l'on pourrait manger. 


16. Les conséquences d’un accident 

1. L'expérience de stimulation a. nous indique que la 
zone 1 permet de recevoir le son et d'en faire une analyse 
basique (son grave ou aigu, fort ou faible, durée, inten- 
sité). L'expérience de stimulation b. nous indique que la 
zone 2 permet ensuite d'interpréter le son, en lien avec la 
mémoire. 

2. D'après la description des symptômes de ce malade, 
puisqu'il est incapable d'interpréter les bruits qu'il entend, 
cela nous permet de penser que ses lésions cérébrales 
sont situées au niveau de la zone 2 de son cerveau. 


17. Des zones spécialisées 

La zone 1 correspond à l'aire visuelle; la zone 2 corres- 
pond à l'aire auditive; la zone 3 correspond à l'aire du 
gout. 


18. Le film Intouchables 

Chez les tétraplégiques, la moelle épinière est lésée, les 
messages nerveux moteurs ne peuvent donc plus être 
transmis du cerveau aux muscles, ce qui cause la paralysie 
des membres. 


19. La communication entre neurones 


Neurone 
pré-synaptique 


Neurotransmetteurs 


Neurone 
post-synaptique 


20. Des tests réalisés par la sécurité routière 

1. Pour le premier conducteur, la distance de 10 m sup- 
plémentaires nécessaire pour arrêter complètement le 
véhicule correspond au temps de réaction, c'est-à-dire au 


temps que met le message nerveux à être transmis de 
l'œil au cerveau, puis du cerveau aux muscles. 

2. La distance de freinage est beaucoup plus longue pour 
les conducteurs qui ont consommé de l'alcool ou du can- 
nabis : le temps de réaction est plus long, puisque ces 
substances perturbent la transmission du message ner- 
veux au niveau des synapses. 


21. Tâche complexe Les effets de la fatigue 


Extraire les informations 


+ Relever que le temps de réaction d’un individu privé de 
sommeil est multiplié par 6 pendant la majeure partie de 
la journée (Doc. 1). 

+ Expliquer que les adolescents qui ne sont pas soumis 
aux écrans dorment en moyenne presque une heure de 
plus (Doc. 2). 


Connaissances utiles 


+ Le rythme circadien (alternance des processus biolo- 
giques sur une période de 24 heures, qui contrôle notam- 
ment le rythme veille/sommeil) est lié aux mouvements 
de rotation de la Terre et aux variations lumineuses qu 
sont le fait des alternances jours/nuits. 


Rédiger le texte organisé en deux parties 

+ Dans un premier paragraphe, présenter les causes du 
manque de sommeil. Puis, dans un second paragraphe 
présenter les conséquences pour l'organisme. 


22. Histoire des sciences Un débat historique 

D'après les connaissances actuelles, nous pouvons affir- 
mer maintenant que c'est Ramón y Cajal qui avait raison 
car les observations microscopiques ont permis de corro- 
borer son affirmation. 


23. Sciences MAG Le sommeil et la performance 

Une personne synesthésique peut voir des sons et écou- 
ter des couleurs : faire une recherche sur ce phénomène 
neurologique. 


Sujet Brevet 


24. La commande nerveuse d’un cycliste 

1. Le stimulus de l’environnement reçu par l'œil du cycliste 
est le changement de couleur du feu tricolore. 

2. Les organes qui relient l'œil au muscle sont, dan: 
l'ordre, le nerf optique, le cerveau, la moelle épinière et 1 
nerf moteur qui passe dans la jambe jusqu'au muscle. 
3. Le cerveau envoie un message nerveux moteur aux 
muscles de la jambe qui esttransmis par les nerfs moteur: 
À l'arrivée au niveau des muscles, les nerfs moteurs s 
en contact avec les fibres musculaires au niveau de jonc 
tions neuromusculaires où le message nerveux électrique 
qui circule dans le neurone est traduit en message ner 
veux chimique (ou neurotransmetteur) pour permettre 1 
contraction des fibres musculaires. 
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ŒXIMME Alimentation et digestion p. 360-383 


Présentation du chapitre 


Ce chapitre a pour objectif d'expliquer le devenir des aliments dans le tube digestif et de montrer l'importance d’une 
alimentation équilibrée. II s'inscrit dans la continuité du chapitre 11 qui a permis de montrer quels sont les besoins de 
l'organisme en fonctionnement et aussi du chapitre 6 (Thème 2) dans lequel les élèves ont vu comment les animaux 
s'alimentent et le rôle essentiel des systèmes de transport dans l'organisme. 

La première activité permet de contextualiser le chapitre en partant d'une situation concrète : comment équilibrer ses 
repas. Des connaissances établies au cycle 3 pourront être réinvesties (lecture de la pyramide des recommandations). 
L'existence d’une diversité des régimes alimentaires est illustrée dans le document 2 et permet de montrer qu'il n'existe 
pas une seule « bonne » façon de se nourrir et d'éviter ainsi toute normativité. Une attention particulière est portée sur 
l'importance des vitamines et éléments minéraux. 

L'activité 2 a pour but de construire une vision globale du processus de digestion et de bien faire comprendre aux élèves 
que le trajet des aliments est de la bouche au sang et non pas de la bouche à l'anus comme ils le pensent. La notion de 
simplification moléculaire des aliments est déjà abordée dans cette activité. 

L'activité 3 insiste sur le rôle essentiel des micro-organismes du tube digestif. Les différents documents permettent de 
montrer la pluralité des fonctions des micro-organismes intestinaux. Cette activité est tout à fait complémentaire de la 
tâche complexe (activité 6) du chapitre 6. 

L'activité 4 a pour objectif de rentrer dans les détails du processus de digestion. Les aspects mécaniques et chimiques 
sont abordés. Une approche historique est également proposée avec l'expérience de Spallanzani. On pourra, pour 
renforcer cette démarche d'histoire des sciences, exploiter dans le cadre de cette activité l'exercice 13 qui présente 
l'expérience de Réaumur. 

L'activité 5 détaille le trajet des nutriments depuis l'intestin grêle. Elle reprend certains points déjà abordés dans l'acti- 
vité 3 du chapitre 11, mais détaille les particularités de l'intestin grêle favorisant l'absorption intestinale. De plus, le rôle 
central du foie, en tant qu'organe de stockage, est évoqué. 

L'activité 6 est la tâche complexe qui a pour but de faire prendre conscience aux élèves de l'influence des apports 
nutritionnels sur la survenue de l'obésité. Cet exemple est classique, mais dans le contexte d'épidémie mondiale de 
diabète et d'obésité, il parait indispensable de sensibiliser de futurs citoyens à ces questions. 

Les activités sont toutes estampillées niveau 1 et les activités 3 à 6 sont aussi marquées pour le niveau 3. || nous semble 
en effet envisageable d'aborder de nombreux aspects de ce chapitre dès la 5°, Toutefois, il est certain que des élèves 
de 3° seront mieux à même d'appréhender les mécanismes moléculaires de la digestion. 


Activité 1 Comment et pourquoi Remarque : Les aliments sont rangés dans les mêmes caté- 
é quilibrer ses repas ? gories que celles de la pyramide page 362. 
Réponse à la consigne Complément numérique 
Proposition de tableau : > Tableau de menus équilibrés 
- L'animation propose à chacun de concevoir ses repas 
e Déjeuner Gouter Diner à partir de nombreux aliments. II s'agit de placer les 
déjeuner aliments choisis dans un des quatre repas de la jour- 
eau eau eau née (petit-déjeuner, déjeuner, gouter, diner). Un 
7 F bouton « validation » permet de vérifier l'équilibre 
c âti 4 £ mate n 
realig pen Katean sass | pâtes alimentaire des repas ainsi élaborés : la pyramide 
jus d'orange | pomme, petits | compote sauce tomate, alimentaire du manuel est présentée assortie du 
pois salade verte nombre d'aliments sélectionnés par catégorie. Si ce 
lait fromage | gruyère râpé nombre respecte les recommandations, il s'affiche en 
A vert, sinon il s'affiche en rouge. 
poule 


De plus, l'animation calcule la valeur énergétique des 
repas de la journée et la compare aux apports recom- 
mandés en fonction de l’âge et du sexe de l'élève. 


1 barre de Cette animation permet de faire travailler les élèves 
chocolat en autonomie sur l'équilibre alimentaire et a le mérite 
vinaigrette de les faire s'interroger sur leur pratique alimentaire. 
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La correction automatique par l'animation, de l'équi- 
libre alimentaire des repas proposés par chaque élève 
est particulièrement intéressante car elle permet une 
correction individualisée sur un travail où la diversité 
des productions d'élève est immense. L'élève peut 
recommencer son travail jusqu'à ce qu'il/elle soit 
capable d'équilibrer ses repas. 


Activité2 Que deviennent les aliments 
dans l'organisme ? 


Réponse à la consigne 


[ æsophage | T estomac intestin grêle 
(aliments broyés | | (molécules de petite 
et molécules taille = nutriments 
raccourcies) passant dans le sang) 


Pistes pour réussir 


+ On observe que, dans l'estomac, les aliments ont un 
aspect de « purée », puis sont devenus liquides dans l'in- 
testin grêle, Le gros intestin contient des crottes, c'est-à- 
dire des excréments. 

+ Les molécules qui constituent les aliments deviennent 
de plus en plus petites. 

+ On observe que la quantité de glucose dans le sang 
sortant de l'intestin grêle est bien plus élevée que celle 
dans le sang entrant. On peut faire l'hypothèse que le 
glucose et les autres nutriments passent de l'intérieur de 
l'intestin grêle au sang. 


Complément numérique 


> La digestion des aliments 

L'animation propose d'observer, de façon dynamique, 
la transformation des aliments en nutriments à l'aide 
de représentations simplifiées. Elle permet une com- 
préhension facilitée par les élèves de ces phéno- 
mènes. 


Activité 3 Pourquoi les micro- 
organismes de notre tube digestif 
sont-ils essentiels ? 


Réponse à la consigne 


Les micro-organismes de la flore intestinale sont variés, 
ce qui permet de digérer des fibres de différentes natures 


et de produire certaines vitamines. La bonne « qualité » 
de la flore intestinale permet de tirer un meilleur profit de 
ce qu'on mange et, également, semble prémunir contre 
l'obésité. 


Pistes pour réussir 


e La flore intestinale permet de digérer les fibres et chez 
certains les algues, et de produire de la vitamine K. 

+ La flore intestinale s'installe au moment de la naissance, 
puis se diversifie dans la petite enfance. Elle se stabilise 
pendant l'âge adulte et sa diversité diminue quand on 
vieillit. 

+ Un transfert d'une flore intestinale d'une souris obèse à 
une souris mince rend cette souris obèse. En revanche, le 
transfert d’une flore de souris mince ne change pas le 
poids de la souris mince. Cela montre que la composition 
de la flore intestinale a un impact sur le développement 
de l'obésité. 


Complément numérique 


> Interview de Pascale Cossart 

Pascale Cossart, membre de l'académie des Sciences, 
chercheuse spécialisée en microbiologie cellulaire, 
professeure de classe exceptionnelle à l’Institut Pas- 
teur, répond spécialement pour les élèves et leurs 
enseignant-e-s, à la question : « Quel est le rôle du 
microbiote intestinal ? » 


Activité 4 Comment les aliments sont-ils 
transformés en nutriments ? 


Pistes pour réussir 


+ Les différentes actions mécaniques sont : 

- le broyage par les dents qui a lieu dans la bouche; 

- le brassage et mélange qui a lieu dans l'estomac e*t 
l'intestin grêle. 

+ L'expérience de Spallanzani révèle une action chimique 
qui s'exerce sur les aliments. Cette action est assurée pa 
le suc gastrique qu'il collecte sur les coqs d'Inde, Le su: 
gastrique contient des enzymes qui permettent la trans 

formation d'amidon en glucose et de la viande en mols 

cules solubles dans l'eau, 

- Les enzymes sont comme des ciseaux qui coupent ce 
grosses molécules en unités plus petites. 


Complément numérique 


> L'action des enzymes 

L'animation (de 35 s) propose d'observer, de façor 
dynamique, l’action d'une enzyme à l'aide de repré- 
sentations simplifiées. Elle permet une compréhen- 
sion facilitée par les élèves de ce phénomène. 
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Activité 5 Comment les nutriments 
sont-ils apportés aux cellules ? 


Réponse à la consigne 


intestin grêle absorption 


NE nale 


circulation 
sanguine 


foie 


muscle |47 


approvisionnement 
en nutriments 


Pistes pour réussir 


+ Le sang qui arrive au niveau de l'intestin contient 1 g de 
nutriments par litre de sang. Le sang qui quitte l'intestin 
contient 2,5 g de nutriments par litre de sang, donc les 
nutriments passent du tube digestif au sang au niveau de 
l'intestin. 

+ La structure de l'intestin grêle (très long et formé de 
nombreuses villosités intestinales) offre une grande sur- 
face d'échange entre le contenu de l'intestin et la circula- 
tion sanguine. Cela explique le passage des nutriments 
vers le sang au niveau de l'intestin grêle. 


Complément numérique 


> L'absorption intestinale 

L'animation (de 2 min 40 s) présente le trajet des 
aliments et leur transformation en nutriments tout au 
long du tube digestif. Des images en microscopie 
électronique et des schémas animés permettent aux 
élèves d'appréhender facilement la transformation 
des aliments et l'absorption intestinale. Cette anima- 
tion sera un outil apprécié des enseignant-e-s pour 
expliquer ces phénomènes, notamment en vidéo 
projection. Elle permet aussi de répondre aux diffé- 
rents rythmes d'apprentissage des élèves qui peuvent 
ainsi regarder plusieurs fois l'animation, en classe et 
à la maison. Elle complète avantageusement les 
documents du manuel. 


Activité 6 Bien se nourrir pour être 


bée à cause de dépôts de graisse dans les artères. Dans 
certains cas, cela empêche l'irrigation d’un organe pou- 
vant conduire à un infarctus. 

L'obésité progresse de façon alarmante dans tous les pays 
industrialisés. 


Connaissances utiles 


Les maladies cardiovasculaires sont des maladies qui 
touchent le cœur et les vaisseaux sanguins. 


Présenter le travail 


Présenter votre travail à plusieurs à l'oral sous la forme de 
votre choix : diaporama, débat, sketch... 


Complément numérique 


L'activité numérique reprend les documents du 
manuel et offre une façon ludique de travailler les 
notions abordées. Une vidéo complète les documents 
du manuel. Les élèves peuvent, ainsi, passer d'un 
document à l'autre et bénéficier de la possibilité 
d'agrandir les documents et de se s'auto-évaluer sur 
les compétences travaillées, 


Exercices 


Je travaille des méthodes 


2. Faire un compte rendu d'expérience 


Présence d'amidon 


La digestion de l'amidon n'a lieu que dans le tube 1, c'est- 
à-dire celui placé à 37 °C. Lorsque la température est très 
élevée (tube 2) ou très faible (tube 3), la digestion n'a pas 
lieu. 

Donc l'hypothèse est validée. 


3. Construire un tableau à double entrée 


Contenu du tube en 
début d'expérience 


Gros morceau 
de viande 


Nombreux petits 
morceaux de viande 


Contenu du tube en fin 


Gros morceau 


Quelques petits 


en bonne santé d'expérience de viande morceaux de viande 
Résultat de Le gros morceau | Les petits morceaux 
Réponse à la consigne l'expérience n'est pas digéré. | sont digérés. 


Extraire les informations 

l'obésité se définit comme un excès important de poids. 
Le calcul de l'IMC est un indicateur pour diagnostiquer 
une obésité. 

Cette obésité entraine des complications médicales 
comme l'athérosclérose : la circulation du sang est pertur- 


La mastication qui permet de découper les aliments en 
plus petits morceaux facilite la digestion. 


4. Lire un graphique 
1. Un IMC élevé signifie une obésité. 


2. On observe que plus l'IMC est élevé, plus le risque de 
développer un diabète de type 2 est grand. Plus l'activité 
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physique est faible, plus le risque de développer un dia- 
bète de type 2 est grand également. 


J'apprends à apprendre 


5. Retenir à l’aide d'un schéma 
Le schéma peut être téléchargé en version vierge permet- 
tant un travail individuel ou bien collectif. 


Je me teste 


6.a.enzymes 

b. villosités intestinales 

<. vitamine 

d. microbiote (flore) intestinale 

e. veine porte 

7. a. Faux — b. Vrai — c. Faux — d. Vrai. 


8. Cadres de gauche à droite : bouche, œsophage, esto- 
mac, intestin grêle, gros intestin. 

Flèche verte : absorption intestinale, 

Points verts : nutriments. 

Points marrons : excréments. 


9.a.1-b.2. 


Je m'entraine 


10. AVC 

1. Une cause possible d'AVC est le dépôt d'une plaque de 
graisse (= plaque d'athérome) dans un vaisseau qui 
irrigue le cerveau. 

2. Hypothèse : cette plaque d'athérome est la consé- 
quence d'un excès de poids chez l'individu. 

3. Les symptômes observés sont tous liés au mauvais 
fonctionnement du cerveau qui s'explique par le fait qu'il 
ne reçoit plus de sang. 


11. Un indicateur poids santé : le rapport taille/hanche 
ou RTH 

1. Si le calcul du RTH est fait en classe, prévoir des mètres 
rubans. Veiller à ne pas mettre d'élève en situation diffi- 
cile. 

2. Si ce rapport est supérieur aux valeurs recommandées, 
on conseillera aux personnes concernées un régime pour 
diminuer la masse graisseuse. 


12. Diabète 

L'origine du diabète de type 2 est une insensibilité des 
organes à l'insuline; par conséquent, il n'y a plus de stoc- 
kage du sucre issu des aliments dans les organes. Le 
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résultat est une concentration de sucre dans le sang trop 
élevée (= hyperglycémie). 

Pour diminuer les risques de développer la maladie, il est 
important de ne pas consommer trop de sucre. 


13. Histoire des sciences L'expérience de Réaumur 
1 
Tube en métal 
percé aux bouts 
Buse Fe 


Morceau 
de viande 


Tube regurgité 
ZT Observation de la viande : 
1/3 de la taille de départ 


2. Le résultat valide l'hypothèse de Réaumur car le mor- 
ceau de viande est digéré. Or seule une substance liquide 
a pu entrer dans le tube métallique donc l'idée de subs- 
tances « dissolvantes » produites par l'estomac est juste. 
3. Un lien intéressant : http://gallica.bnf.fr/essentiels/ 
evenement/thermometre-reaumur 


Buse 


14. Sciences MAG Des micro-organismes utiles 

1. Une bactérie mesure en moyenne 1 millième de mm. 
2. La souche Nissle exerce un effet positif sur la santé en 
empêchant des bactéries pathogènes de s'installer dans 
l'intestin, elle peut donc être considérée comme un pro- 
biotique. 


Sujet Brevet 


15. Une alimentation différente 

1. a. Les besoins énergétiques augmentent de la nais- 
sance à la fin de la puberté, puis ils diminuent. 

b. Les paramètres qui font varier les besoins énergétiques 
sont donc l'âge, mais aussi le sexe. 

2. On peut faire l'hypothèse que ces besoins énergé- 
tiques importants sont liés à l'activité physique très 
intense le jour d'une compétition cycliste. 

3. a. Les inconvénients nutritionnels d'un menu de res- 
tauration rapide sont : le fort apport énergétique + le fort 
apport en glucides (et en lipides). 

b. Pour connaitre ses besoins énergétiques, chacun doi 
prendre en compte, son sexe, son âge et son activité phy- 
sique. Nos comportements alimentaires sont importants 
car ils vont déterminer notre poids et donc notre santé 
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EEE Le monde microbien 
et notre organisme p. 384-411 


Présentation du chapitre 

Ce chapitre traite de la façon dont notre organisme est confronté aux micro-organismes et réagit face aux micro-orga- 
nismes pathogènes. 

Les micro-organismes sont évoqués à de multiples reprises au cours du cycle 4 : dans le thème 2, lors des chapitres sur 
les fonctions de nutrition (chez les animaux comme chez les végétaux) et dans le thème 3, chapitre 13, pour leur rôle 
dans la digestion chez l'Homme. II est, ici, à nouveau question de souligner leur rôle positif, puis de montrer que, face 
à des micro-organismes pathogènes, des réactions immunitaires se mettent en place. Un troisième aspect important 
du chapitre concerne les responsabilités individuelles et collectives à prendre face à des risques d'infection. 

L'activité 1 permet de prendre conscience de la diversité des micro-organismes et du fait que beaucoup d'entre eux 
sont bénéfiques. Cette activité peut être enrichie par l'interview de Pascale Cossart, microbiologiste de l'Institut Pasteur. 
L'activité 2 montre que l'organisme répond à une infection par un micro-organisme pathogène. 

Les activités 3 et 4 abordent les moyens d'éviter une contamination et de lutter contre une infection. L'exemple du 
lavage des mains (avec un document en anglais) est facile à appréhender par les élèves. L'approche des effets des anti- 
biotiques permet déjà de soulever des questions de responsabilité individuelle et collective, 

L'activité 4 montre comment les micro-organismes pathogènes sont éliminés avec le rôle de la phagocytose. 

Les activités 6 à 8 abordent les mécanismes de la réponse immunitaire adaptative. L'activité 6 introduit la notion de 
lymphocytes et l'idée de leur multiplication. Une vidéo vient la compléter. L'activité 7 permet de découvrir le mode 
d'action des anticorps (avec, là également, un complément vidéo) et l'activité 8 s'intéresse au rôle des lymphocytes T 
tueurs. Cette activité est l'occasion d'aborder le cas des cellules infectées par un virus. 

L'activité 9 est une tâche complexe qui a pour objectif de faire comprendre le lien entre l'existence d'une mémoire 
immunitaire et une pratique de santé publique : la vaccination. Des expériences historiques de Louis Pasteur sont pré- 
sentées. 

Enfin, l'activité 10 a pour objectif de faire appréhender aux élèves l'idée que la lutte contre les épidémies nécessite des 
mesures de prévention qui doivent être prises au niveau collectif, mais aussi au niveau individuel. 

Les activités 2 à 6 sont estampillées niveaux 2 ou 3 et les activités 7 à 10, niveau 3. En effet, les notions abordées sont 
assez complexes et paraissent plus adaptées à des élèves sachant déjà manier les notions de cellules et de molécules. 
En revanche, l'activité 1 peut être traitée dès le niveau 1 comme introduction à la diversité du monde microbien. 


Activité 1 Les micro-organismes + Les micro-organismes de l'intestin améliorent la qualité 
Y 5 2 du système immunitaire et protègent contre des micro- 
peuvent ils nous protéger ? organismes pathogènes. Les micro-organismes de la 
peau empêchent le développement de micro-orga- 
Réponse à la consigne nismes pathogènes en « occupant le terrain » et en pro- 
duisant des molécules toxiques. Les micro-organismes du 
vagin protègent contre les infections par des levures. 


Beaucoup de nos organes abritent des micro-organismes 
qui empêchent le développement de micro-organismes 
pathogènes et limitent donc le risque d'infections. On À à 
peut, ainsi, considérer que ces micro-organismes sont Complément numérique 


bénéfiques et les qualifier de « bons » micro-organismes. > Interview de Pascale Cossart 


Pascale Cossart, membre de l'académie des Sciences, 
Pistes pour réussir chercheuse spécialisée en microbiologie cellulaire, 
professeure de classe exceptionnelle à l'Institut Pas- 
teur, parle aux élèves et à leurs enseignant-e-s du 
monde microbien. 


+ Les organes qui hébergent des bactéries sont la peau et 
les muqueuses (de la bouche, de l'appareil respiratoire, de 
l'intestin et génitale). 
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Activité 2 Comment notre corps repère- 
t-il un micro-organisme pathogène ? 


Activité4 Comment lutter contre 
une infection ? 


Réponse à la consigne 


1. Piqure et 
entrée de 


3. Production de signaux 
chimiques par les 
cellules sentinelles 


ee 
4. Dilatation des capillaires 
sanguins (— rougeur et 
chaleur), afflux de plasma 
et de leucocytes 

(> gonflement) et action 
sur les terminaisons 
nerveuses (—> douleur) 
Chronologie des évènements aboutissant à l'inflammation 


2. Détection des 
micro-organismes 
par les cellules 
sentinelles 


Pistes pour réussir 


+ Les signes de l'inflammation sont une rougeur, une 
douleur, un gonflement et la chaleur de la zone touchée. 
e Les cellules sentinelles agissent tout de suite après 
l'entrée d'un micro-organisme pathogène. 

+ L'afflux de plasma et de leucocytes va entrainer un gon- 
flement. Les capillaires sanguins gonflés entrainent la 
rougeur et la chaleur. Les terminaisons nerveuses pré- 
sentes dans la peau sont responsables de la douleur. 


Complément numérique 


> La réaction inflammatoire 

L'animation (de 1 min 28 s) sur la réaction inflamma- 
toire rend plus concrète l'entrée des micro-orga- 
nismes, par exemple suite à une piqure, les visuels 
étant, par définition, plus dynamiques que ceux du 
manuel papier. 


Activité3 Comment éviter 
une contamination ? 


Réponse à la consigne 
Production libre, 


Pistes pour réussir 


+ L'intérêt de se laver les mains est de supprimer des 
micro-organismes présents sur là peau dont certains 
peuvent être dangereux. 

- Le principe général de l’antisepsie est de désinfecter 
une surface pour y supprimer les micro-organismes. 
Cette avancée a eu lieu au xx siècle. 

- Trop laver la peau élimine la flore microbienne qui y 
réside. Or cette flore a des effets bénéfiques (cf activité 1). 


Réponse à la consigne 


Arguments pour la prise d’antibiotiques 

- les antibiotiques détruisent les bactéries ou bloquent 
leur croissance; 

- les antibiotiques ont ainsi permis de lutter contre de 
nombreuses maladies infectieuses qui étaient aupara- 
vant mortelles. 


Arguments contre la prise d'antibiotiques 

- les antibiotiques n'agissent que contre les bactéries : il 
faut donc être sûr de ne pas être infecté par un virus; 

- les antibiotiques perturbent la flore intestinale; 

— la prise d'antibiotiques favorise le développement de 
bactéries résistantes aux antibiotiques. 


Conclusion : il faut une utilisation raisonnée des antibio- 
tiques. 


Pistes pour réussir 


+ L'intérêt d'un antibiotique est de détruire les bactéries 
ou de bloquer leur croissance. 

+ Deux conséquences négatives de l'utilisation des anti- 
biotiques sont : de perturber la flore intestinale et de 
favoriser le développement de bactéries résistantes. 

+ La réalisation d'antibiogrammes permet de déterminer 
quel est l'antibiotique le plus efficace contre une bactérie 
donnée. Ainsi, les résultats permettent de ne donner que 
l'antibiotique qui sera efficace. 


Activité5 Comment un micro- 
organisme pathogène est-il éliminé ? 


Réponse à la consigne 

Les phagocytes sont des cellules qui reconnaissent des 
micro-organismes pathogènes (bactéries par exemple 
les ingèrent, puis les digèrent, ce qui permet de le: 
détruire. Ils sont présents dans le pus car ce liquide es: 
produit au niveau d'une plaie infectée. 


Pistes pour réussir 


+ Dans le pus, on trouve des phagocytes et des micro- 
organismes, 

+ La première étape permet que la bactérie « se colle » az 
phagocyte; dans la deuxième étape, le phagocyte 
encercle la bactérie, puis, dans la troisième étape, |: 
digère. Enfin, des déchets sont relâchés. 

- Ilest logique que le pus contienne des débris de micro 
organismes puisqu'ils sont issus de l'action des phago- 
cytes qui sont aussi là. 
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Activité 6 Pourquoi les ganglions 
lymphatiques gonflent-ils ? 


Réponse à la consigne 


Lors d'une infection, des ganglions lymphatiques 
gonflent : leur taille augmente. Ceci est dû à la multiplica- 
tion des lymphocytes T et B dans les ganglions. De plus, 
les lymphocytes B produisent des anticorps après une 
infection. 


Pistes pour réussir 

+ Le ganglion lymphatique près de l'oreille est plus volu- 
mineux que les autres. 

+ C'est seulement quand on injecte des lymphocytes B à 
la souris qu'elle peut produire des anticorps contre un 
antigène X. On déduit que ce sont les lymphocytes B qui 
produisent les anticorps. 

+ Le document 3 nous apprend que les lymphocytesT se 
multiplient après une infection : leur nombre augmente 
donc. Les lymphocytes occupent plus d'espace, ce qui 
explique le gonflement du ganglion. 


Complément numérique 


> Les ganglions lymphatiques 

La vidéo tirée du Magazine de la santé (durée : 2 min 
10 s) aide les élèves à répondre à cette question : 
« Pourquoi les ganglions gonflent-ils en cas d’infec- 
tion ? » 


Activité7 Comment agissent 
les anticorps ? 


Réponse à la consigne 


Partie variable 
spécifique 


Partie constante = 
identique pour tous 
les anticorps 


Chaque anticorps reconnait un antigène présent sur un 
micro-organisme grâce à sa partie variable. Les anticorps 
en se fixant sur les micro-organismes les empêchent 
d'agir (= neutralisation), puis favorisent leur élimination 
par phagocytose. 


Pistes pour réussir 


+ On suppose que le plasma du lapin guéri du tétanos 
contient des anticorps spécifiquement anti-tétanos. 


e l'injection de ce plasma ne permet pas aux lapins de 
l'expérience 3 de survivre à la diphtérie car les anticorps 
sont spécifiques d’un seul antigène présent sur un micro- 
organisme pathogène. 

e Les anticorps en se fixant sur les micro-organismes les 
empêchent d'agir (= neutralisation), puis favorisent leur 
élimination par phagocytose. 


Complément numérique 


> L'action des anticorps 

Dans une vidéo de 1 min 15 s, le professeur Karin 
Tarte, chef du service Immunologie au CHU de 
Rennes, explique aux élèves l'action des anticorps 
dans l'organisme. 


Activité8 Comment l'organisme 
élimine-t-il des cellules infectées 
par un virus ? 


Réponse à la consigne 


Les lymphocytes tueurs reconnaissent des cellules infec- 
tées de manière spécifique grâce à un récepteur. Puis ils 
produisent une molécule qui provoque la formation de 
trous dans la cellule infectée : l'eau y entre et la cellule 
éclate alors. Les cellules non infectées ne sont pas 
détruites car elles n'ont pas d'antigène à leur surface. 


Pistes pour réussir 


e Les lymphocytes T tueurs provoquent la mort des cel- 
lules infectées. 

+ Cette action est assurée par des molécules produites 
par les lymphocytes T tueurs qui perforent la membrane 
de la cellule infectée provoquant son éclatement. 

+ Le lymphocyte T tueur reconnait la cellule infectée par 
des antigènes qu'elle a à sa surface. Les cellules non infec- 
tées n'ont pas ces antigènes et ne sont donc pas détruites. 


Activité9 Le principe de la vaccination 


Réponse à la consigne 


Le principe d'un vaccin est d'exposer des individus à 
l'agent responsable d'une maladie sans les rendre 
malades, mais en permettant de leur constituer une 
mémoire immunitaire. Ainsi, lors d'un deuxième contact 
avec le même agent responsable de la maladie, les indivi- 
dus ne tombent pas malades. C'est ce que Pasteur a fait 
avec des poules. Il a découvert l'intérêt d'utiliser une 
culture vieillie de bactéries du choléra. 

L'efficacité d'un vaccin repose sur l'existence d'une 
mémoire immunitaire, c'est-à-dire le fait qu'un individu 
répond plus vite et plus fort à un deuxième contact avec 
un antigène. La réponse secondaire est assurée par des 
lymphocytes mémoire. 
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Coups de pouce 


Extraire les informations 

e Montrer à l'aide du document 1 que la réponse secon- 
daire est plus efficace que la réponse primaire. 

+ Expliquer cette différence à l'aide du document 2. 

- Expliquer pourquoi les poules du lot B du document 3 
survivent après la première injection, puis après la deuxi- 
ème injection. 


Connaissances utiles 
+ Le rôle des anticorps dans la réaction immunitaire. 


Rédiger le texte 


e Organiser le texte en deux paragraphes : un premier 
paragraphe exposant le lien entre vaccination et forma- 
tion d’une mémoire immunitaire, puis un deuxième para- 
graphe présentant ce qu'est la mémoire immunitaire, 


Activité 10 Comment limiter les risques 
d'infection à l'échelle des populations ? 


Réponse à la consigne 
Production libre. 


Pistes pour réussir 


+ La population concernée par la vaccination est la popu- 
lation des jeunes enfants. À partir du moment où la cou- 
verture vaccinale a dépassé les 80 %, le nombre de cas de 
rougeole a commencé à décroitre. 

+ Dans les deux cas, on évite le contact avec l'agent 
pathogène. 

+ Il est important de traiter les eaux usées car sinon elles 
peuvent contenir des micro-organismes pathogènes 
comme la bactérie du choléra. 


Exercices 


Je travaille des méthodes 


2. Réaliser un dessin d'observation 


Hématie 


3. Déterminer la taille réelle d’une cellule 


Diamètre de | Diamètre de | Diamètre de 
la cellulea | lacelluleb | la cellule c 
Longueur mesurée 
on on 2,6 | 2,5 45 
Longueur réelle 7,8 um = 8um= 9 um = | 
en cm 0,0078mm | 0,008 mm 0,009 mm | 


4. Exploiter des résultats expérimentaux 

On observe que des injections d'anticorps venant du lot 
B au lot C de cobayes ne leur permettent pas de survivre 
à une injection de BK. Au contraire, le lot D survit. Or ces 
cobayes ont reçu des lymphocytes T venant du lot B. 
Dont, il faut des lymphocytes T pour lutter contre le BK. 


J'apprends à apprendre 


5. Mémoriser à l’aide d’une carte mentale 
Production libre. 


Je me teste 


6. Les micro-organismes présents sur notre peau : c, 

7. Titre : Les étapes de la phagocytose 

Dans l'ordre : adhésion, ingestion, digestion, rejet des 
débris. 

8. Phagocytose : d. — Infection : a. — Leucocyte : c. — Anti- 
corps : e. — Contamination : c. 


9.1.b-2.c-3.a. 


Je m'entraine 


10. Choisir le bon antibiotique 

1. On observe sur l'antibiogramme que la zone sans déve- 
loppement bactérien est peu étendue autour de la pas- 
tille avec l'antibiotique C. Donc, cet antibiotique est peu 
efficace contre les bactéries responsables de l'infection 
de Mme Salaberry, ce qui explique que son infection 
persiste. 

2. Il vaudrait mieux qu'elle prenne l'antibiotique E qui est 
le plus efficace contre la bactérie qui l'infecte actuelle- 
ment. 


Cytoplasme 


Noyau 


Dessin d'observation de cellules du sang humain 
(microscopique optique x 2 150) 


Granulocyte 
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11. La réponse de souris à une contamination 

1. Un anticorps est une molécule produite par les lym- 
phocytes et qui permet de neutraliser des micro-orga- 
nismes. 

2. La chronologie est : contamination - nombre élevé de 
lymphocytes B - forte quantité d'anticorps dans le sang. 
3. Cette chronologie s'explique par le fait que c'est la 
contamination qui déclenche une réponse de l'orga- 
nisme, D'abord, les lymphocytes B se multiplient, puis ils 
produisent des anticorps. 


12. Lutter contre l'épidémie de grippe 


Gestes qui diminuent 
| le risque de contaminer 
les autres 


- Se laver les mains 

- Porter un masque 

- Éviter de serrer les mains ou 
| d'embrasser 


Gestes qui diminuent le risque 
d'attraper la grippe 


- Se laver les mains 

- Se servir d'un mouchoir jetable 
- Éviter d'emmener un 
nourrisson dans un lieu public 

- Éviter de serrer les mains ou 
d'embrasser 

- Ouvrir régulièrement 

les fenêtres pour aérer 


13. Les bébés-bulles 

1. L'enfant ne possède pas du tout de système immuni- 
taire, La bulle stérile et les gants portés par les parents 
évitent le contact avec tout micro-organisme pathogène. 
2, Dans les premiers mois de leur vie (environ 6 mois), les 
bébés ont des anticorps que leur a transmis leur mère. 
Ces anticorps vont leur permettre de se défendre contre 
les infections. Ainsi, un « bébé-bulle » n'aura pas de symp- 
tômes au début de sa vie. 

À partir de 6 mois, un bébé non malade produit ses 
propres anticorps, ce que ne fait pas le bébé-bulle. 


14, Des tests chez la femme enceinte 

1. Le 19 septembre, cette femme est séropositive pour la 
rubéole. 

2. Le test pour la toxoplasmose est inférieur au seuil de 
séropositivité le 19 septembre et est supérieur à ce seuil 
le 20 novembre. 

3. La femme enceinte est devenue séropositive pour la 
toxoplasmose le 20 novembre. Elle a donc attrapé la toxo- 
plasmose (peut-être au contact d'un chat) entre le 19 sep- 
tembre et le 20 novembre. 


15. Se protéger contre le tétanos 

1, L'injection faite à la souris B est une vaccination. 

2. Cette souris survit après l'injection de toxine tétanique 
car elle met en place une réponse secondaire beaucoup 
plus rapide et efficace qui lui permet de neutraliser la 
toxine avant qu'elle ne fasse effet. 


16. Tâche complexe L'infection par le virus VIH 
Au cours de l'infection par le VIH, le nombre moyen de LT4 
dans le sang diminue régulièrement (Doc. 1). Le docu- 


ment 3 nous montre qu'avec moins de 200 LT4 par mm? 
de sang un patient ne peut pas produire des anticorps de 
façon efficace. Ceci explique que, sur le graphique du 
document 1, on observe qu'en-dessous de 200 LTA par 
mm? de sang des maladies apparaissent. Le document 2 
nous montre qu'avec une trithérapie le nombre moyen de 
LT4 augmente régulièrement et atteint environ 500 LT4 
par mm? de sang au bout de 4 ans. On comprend l'impor- 
tance de cette trithérapie qui permet aux patients de 
maintenir un nombre de LT4 dans leur sang suffisamment 
élevé pour pouvoir se défendre contre des micro-orga- 
nismes pathogènes et, ainsi, ne pas souffrir de nom- 
breuses maladies. 


17. Histoire des sciences La naissance de la vaccina- 
tion 

1. La propriété de mémoire du système immunitaire est 
celle qui est utilisée. 

2. Le mot « vaccination » vient du mot « vaccine » qui 
correspond à la variole des vaches. La vaccination était, 
au départ, l'inoculation de liquide venant de pustules de 
vaches infectées par la vaccine. 

3. Éradiquer = faire disparaitre un mal, une maladie 
(Larousse). 

Actuellement, seule la variole a été éradiquée, grâce à la 
vaccination. La poliomyélite et la rougeole sont deux 
maladies qui pourraient bientôt être éradiquées. 


18. Sciences MAG Combattre une maladie grâce aux 
moustiques 

Les moustiques de l'espèce Aedes aegypti sont les princi- 
paux vecteurs du virus Zika, du virus de la dengue et du 
virus du chikungunya (source : site OMS). 


Sujet Brevet 


19. Angine ou pas angine ? 

1. Le nombre de leucocytes augmente en cas d'angine. 
Cette évolution s'explique par le fait que, parmi les leuco- 
cytes, il y a les lymphocytes qui sont les cellules qui se 
multiplient en cas d'infection. 

2. Sur la bandelette, les bactéries de l’angine sont « attra- 
pées » par des anticorps. 

Une bande colorée apparait parce que, s'il y a des bacté- 
ries dans la gorge du patient, elles vont être fixées par des 
anticorps, puis le complexe sera capturé dans la zone test. 
S'il n'y a pas de bactéries, il n'y a pas de complexe à cap- 
turer, donc pas de bande colorée. 

3. Le test de M. Marion ne révèle pas de bande dans la 
zone test, donc sa gorge ne contient pas de bactéries 
responsables de l'angine. II ne sert à rien de lui prescrire 
un antibiotique. Le paracétamol va atténuer sa fièvre, 

Le test de Mme Bitter, en revanche, est positif : sa gorge 
contient des bactéries de l'angine. Le médecin lui prescrit 
donc, en plus du paracétamol, un antibiotique (l'augmen- 
tin) pour empêcher la prolifération de ces bactéries. 
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Reproduction et sexualité p. 412-439 


Présentation du chapitre 


Ce chapitre, qui peut être relié au chapitre 8 « Reproduction et dynamique des populations », permet d'enrichir, au cours 
du cycle 4, les connaissances des élèves sur la reproduction et sur leur sexualité. Les différentes notions abordées dans 
les activités doivent permettre au professeur de répondre aux questions des élèves, si besoin, sans attendre forcément 
la classe de 3° et la mise en œuvre de la dernière activité du chapitre. 

Au cycle 3, les élèves ont mis en évidence le rôle respectif des deux sexes dans la reproduction, caractérisé les grandes 
étapes du cycle de vie des êtres vivants, et identifié les transformations liées à la puberté chez l'être humain, Au cours 
des cycles 2 et 3, l'Enseignement Moral et Civique (EMC) a permis une sensibilisation visant à mieux connaitre et iden- 
tifier ses sentiments et émotions et ceux d'autrui, Dans ce cadre, le respect de l'autre (contre le sexisme, l'homophobie 
a été abordé. 

Après avoir identifié l'origine des modifications du corps lors de la puberté (activité 1), le fonctionnement des appareils 
reproducteurs est expliqué (activités 2, 3 et 4). La représentation précise du clitoris sur l'appareil reproducteur féminin 
pourra faire l'objet de plus amples explications quant à sa fonction et pourra, à ce titre, être reliée au plaisir sexue! 
abordé dans l'activité 9. 

Les conditions de mise en place et le déroulement d'une grossesse sont abordés respectivement dans les activités 5 et 
8. Les notions étudiées dans les premières activités peuvent ensuite être remobilisées au cours du cycle lors de l'étude 
de la maitrise de la reproduction, d'une part avec la contraception (activité 6), d'autre part avec l'aide à la procréation 
(activité 7). 

Toutes ces notions seront réinvesties et développées au lycée, notamment avec la prévention des IST et la prévention 
d’une grossesse non désirée. En classe de 1" S, l'élève étudiera les étapes de la différenciation sexuelle lors du dévelop- 
pement embryonnaire et les bases biologiques du plaisir, et complétera ses connaissances sur les contrôles hormonaux 
(le mode d'action de la pilule combinée est notamment mis en relation avec le mécanisme de rétrocontrôle hypotha- 
lamo-hypophysaire) et sur les techniques de procréation médicalement assistée, 


Activité 1 Comment expliquer les garçons et chez les filles lors de la puberté. Elles 

les changements du corps au moment permettent de bien montrer aux élèves que ces chan- 

de la puberté ? gements ne sont pas les mêmes et peuvent survenir 
à des âges différents. 


Réponse à la consigne 


Tableau des transformations apparaissant lors de la puberté e 3 
Activité2 Comment fonctionne 


PRES = l'appareil reproducteur masculin ? 
Organes se Ovaires et utérus Testicules 
mettant à à 
fonctionner Réponse à la consigne 
Signes de la Premières règles Premières éjaculations 
capacité à se 
reproduire 


— Gonadotrophines 
Hormones Œstrogènes Testostérone 


circulant dans le sang 
produites 
Caractères Acné, pilosité Acné, pilosité (aisselles, Testicules 


sexuels (aisselles, pubis), pubis, visage), 
secondaires développement des | développement de la p PPS hs 
déclenchés par | seins, élargissement | masse musculaire, mue 

les hormones | des os du bassin de la voix 


Production de testostérone Production de spermatozoïdes 


Schéma montrant comment le fonctionnement 
des testicules est contrôlé 


Complément numérique 


> Quelles sont les différences dans la vie d’une fille et 
d’un garçon ? 

Deux animations (de 30 s chacune) montrent en 
images les différents changements physiques chez 


Pistes pour réussir 

+ Doc. 1 : L'organe produisant les spermatozoïdes et l 
testostérone est le testicule. 

+ Docs 2 et3 : On peut supposer que les gonadotrophines 
déclenchent le fonctionnement des testicules. 
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Complément numérique 


> Présentation de l'appareil reproducteur masculin 
L'animation (de 1 min 10 s) présente de façon pro- 
gressive l'appareil reproducteur de l'homme et per- 
met aux élèves de visualiser les différents organes de 
face et de profil. 


Activité 3 Comment fonctionne 
l'appareil reproducteur féminin ? 


Réponse à la consigne 


Les organes reproducteurs qui se mettent à fonctionner à la 
puberté 


Ovaires Utérus 
Activité libération d'ovules | règles 
Rythme 1 tous les 28 jours | tous les 28 jours 
| de production en moyenne en moyenne 


Pistes pour réussir 

+ Doc. 1 : Les ovaires et l'utérus fonctionnent à partir de 
la puberté, 

+ Docs 1 et 2: Dans les ovaires, une ovulation (= expulsion 
d'un ovule) a lieu tous les 28 jours en moyenne. Au niveau 
de l'utérus, les règles (= écoulement de sang par le vagin) 
apparaissent tous les 28 jours en moyenne également. 


Complément numérique 


> Présentation de l'appareil reproducteur féminin 
L'animation (de 2 min 55 s) présente l'appareil repro- 
ducteur de la femme et permet aux élèves de visua- 
liser de façon concrète le phénomène de l'ovulation. 
Le cycle ovarien y est décrit également de façon très 
précise. 


Activité 4 Comment expliquer les cycles 
chez la femme ? 


Réponse à la consigne 


7 


/'esradetrophines 


K 


Ovaire | >| Utérus 
7 œstrogènes + T 
# progestérone | 
ovulations 


variations de la muqueuse 
Schéma montrant comment le contrôle exercé 
par les hormones sur le fonctionnement cyclique des ovaires 
et de l'utérus 


Complément numérique 


> Les cycles chez la femme 

L'animation (de 56 s) qui présente l'évolution 
cyclique de la muqueuse utérine de façon progressive 
rend plus concret le phénomène des cycles ovariens, 
les visuels étant, par définition, plus dynamiques que 
ceux du manuel papier. 


Activité 5 Comment débute 
une grossesse ? 


Réponse à la consigne 


Les étapes permettant la formation d'un embryon 
et le début de la grossesse 


Complément numérique 


> La fécondation 

L'animation (de 1 min 19 s) présente, à l’aide d'une 
vue de face de l'appareil reproducteur féminin, le 
phénomène de la reproduction chez l'espèce humaine 
par étapes (émission des spermatozoïdes, ovulation, 
fécondation, puis nidation). 


Activité 6 Méthodes pour éviter 
une grossesse et se protéger 


Réponse à la consigne 


Production libre. 


Coups de pouce 


Extraire les informations 


+ Déterminer, pour chaque moyen de contraception, ses 
avantages et ses inconvénients pour une jeune fille du 
type de Sonia. 
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Réaliser une affiche 


e Utiliser une couleur différente pour présenter les 
« pour » et les « contre » de chaque méthode sur une 
affiche. 


Complément numérique 


La tâche complexe numérique est une proposition 
alternative pour faire travailler les élèves sur ce sujet, 
à l'aide d'un support numérique, ce qui peut appa- 
raitre plus ludique. 


Activité7 Que faire quand 
une grossesse ne survient pas ? 


Réponse à la consigne 


Méthode Net De quoi s'agit-il ? 
Insémination Nombre faible et/ | Dépôt des spermato- 
artificielle ou mobilité zoïdes directement 

anormale des dans l'utérus 
spermatozoïdes 
Stimulation Cycles sans Traitement hormonal 
ovarienne ovulation pour stimuler 
l'activité des ovaires 
Fécondation in vitro | Couple infertile Fécondation et début 
du développement de 
l'embryon à 
l'extérieur de 
l'appareil reproduc- 
teur de la femme, 
puis transfert dans 
l'utérus avant la 
nidation 


Complément numérique 


> La FIV (vidéo) 

Dans cette interview, le Professeur René Frydman 
répond à la question : « Ne pensez-vous pas que les 
FIV deviendront la norme de procréation à terme ? » 
et permet de rassurer les élèves quant à cette ques- 
tion. Le professeur pourra, éventuellement, évoquer 
ensuite les questions d'eugénisme avec eux. 


Activité8 Comment le futur bébé 
reçoit-il tout ce dont il a besoin ? 


Réponse à la consigne 


Le placenta, prolongé par le cordon ombilical, permet 
d'assurer les besoins du futur bébé. Grâce à ces 2 organes, 


dès la nidation, l'embryon reçoit ce dont il a besoin pour 
se développer et rejette ses déchets. Ces échanges 
assurent le bon développement de l'embryon, puis du 
fœtus jusqu'à la naissance (même si les sangs maternel et 
fœtal ne se mélangent jamais, la mère doit éviter d'absor- 
ber certaines substances nocives capables de traverser le 
placenta et susceptibles de nuire au bon développement 
du fœtus comme, par exemple, l'alcool, la nicotine, cer- 
tains médicaments), 


Pistes pour réussir 

+ La taille et la masse augmentent énormément au cours 
du développement entre la cellule-œuf et le nouveau-né. 
+ Les échanges entre le futur bébé et sa mère ont lieu au 
niveau du placenta. 

+ Le dioxygène et les nutriments passent du sang mater- 
nel au sang fæœtal, les déchets (dioxyde de carbone et 
urée) passent du sang fœtal au sang maternel. 


Activité9 Quelle est la différence 
entre reproduction et sexualité ? 


Réponse à la consigne 

Les comportements responsables à adopter en matière 
de sexualité sont : 

— se protéger et protéger son/ses partenaire(s) des IST en 
utilisant un préservatif, en se faisant dépister. ; 

- respecter les autres et leur sexualité; 

— respecter le cadre fixé par la loi quant à l'âge des parte- 
naires lors de rapports sexuels. 


Pistes pour réussir 


- Face aux IST, il faut utiliser un préservatif, se faire dépis- 
ter, prendre son traitement si une IST a été diagnostiquée 
et prévenir son partenaire. 

e Avoir une sexualité responsable, c'est respecter l'autre 
et les lois, et se protéger contre les IST et face au risque de 
grossesse. 


Exercices 


Je travaille des méthodes 


2. Réaliser un schéma fonctionnel 
|___ Ocytocine . >| Sein 


] 
ý 


3. Lire un graphique 


Le 14° jour du cycle la température chute nettement 2 
36 °C. Avant ce jour, elle oscille entre 36,7 °C et 36,8 °C 
Après ce jour, elle oscille entre 37,1 °C et 37,3 °C. 


Hypophyse 
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4, Construire un graphique 


# taille (en cm) masse (en g) 
60 3500 
60 3000 
60 2500 
60 2000 
60 1500 
60 A 1000 
CARRE 500 
0 2 4 6 8 10 


mois de grossesse 
Augmentation de la masse et de la taille du fœtus au cours 
de la grossesse 


5. Extraire l'information utile d'un document 

Dans le monde, les méthodes contraceptives les plus 
utilisées sont la stérilisation féminine, puis le stérilet, la 
pilule et le préservatif. Dans les pays développés, la pilule 
et le préservatif masculin sont les méthodes les plus utili- 
sées. Dans les pays en développement, la stérilisation 
féminine et le stérilet sont les méthodes les plus utilisées. 


Je me teste 


7. Appareil reproducteur féminin : ovaires, vagin, ovules, 
trompes. 

Appareil reproducteur masculin : testicules, canaux défé- 
rents, pénis, spermatozoïdes, orifice uro-génital. 
8.a2-b2 

9.1. Faux - 2. Faux - 3. Faux — 4. Faux - 5. Vrai. 
10.B-C-A-E-D. 


Je m'entraine 


11. De vrais champions ! 

Sachant que vitesse = distance / temps 

=> temps = distance / vitesse 

Temps = 180 / 0,05 = 3 600 secondes, soit 1 heure. 


12. Croissance du foetus 

1. La longueur du fémur à 20 semaines et de 3,5 cm et à 
32 semaines de 6,5 cm. 

2. Entre 14 et 36 semaines, la longueur du fémur aug- 
mente. 

3. Les substances nutritives nécessaires au développe- 
ment du fœtus proviennent de la mère; les échanges 
entre le sang maternel et le sang fæœtal se font au niveau 
du placenta. 


13. Des cycles différents chez une femme 

1. Au cours du 1“ cycle, la muqueuse utérine se détruit 
pendant 4 jours, puis s'épaissit pendant 10 jours et, enfin, 
reste stable pendant 14 jours. 

2. Au cours du 3° cycle, l'épaisseur de la muqueuse uté- 
rine ne varie pas. 

3. La femme peut savoir qu'elle est enceinte quand elle 
n'a plus de cycle utérin, c'est-à-dire quand elle n'a plus ses 
règles. 


14. Le déclenchement de l'ovulation 

1. Le taux de LH est beaucoup plus élevé avant l’ablation 
de l'hypophyse et presque nul après l'ablation de l’hypo- 
physe. 

2. Le taux de FSH est beaucoup plus élevé avant l'ablation 
de l'hypophyse et presque nul après l'ablation de l'hypo- 
physe. 

3. Lorsque les taux d'hormones hypophysaires sont 
faibles après l’ablation de l'hypophyse, il n'y a plus d'ovu- 
lation, donc les ovulations sont déclenchées par les hor- 
mones hypophysaires. 


15. Enceinte ou non ? 

Chez une femme qui n'est pas enceinte, il n'y a pas du tout 
d'hCG dans l'urine, puisque cette hormone est produite 
uniquement par l'embryon après la nidation. C'est pour- 
quoi c'est cette hormone qui est recherchée pour déter- 
miner si une femme est enceinte ou non, 


16. Alcool et grossesse 

L'alcool est très néfaste pour le développement du fœtus 
et est fortement déconseillé pendant toute la durée de la 
grossesse; c'est pourquoi ce pictogramme prévient les 
futures mères des dangers qu'elles encourent en consom- 
mant de l'alcool pendant leur grossesse. 


17. Tâche complexe Le rôle des testicules 
Extraire les informations 


+ Décrire l’anomalie des hommes crytorchides (Docs 1 
et 2). 

+ Comparer l'organisation des deux testicules (Doc. 3). 

+ Mettre en relation ces observations avec le rôle des 
spermatozoïdes et de la testostérone. 


Connaissances utiles 


+ Revoir le rôle de la testostérone et des spermatozoïdes 
(bilans des activités 1 et 5). 


Rédiger un texte 


+ Présenter l'anomalie puis ses deux conséquences : celle 
sur les spermatozoïdes et son implication et celle sur la 
production de testostérone et son implication. 


18. Histoire des sciences Les voix de l'opéra baroque 
1. Le but recherché par la castration de jeunes garçons en 
Italie aux xvif et xvii? siècles était d'obtenir des voix spé- 
ciales pour l'opéra. 

2. Si l'on castre un jeune garçon, ses testicules ne produi- 
ront pas de testostérone au moment de la puberté et les 
caractères sexuels secondaires n'apparaitront pas 
(l'homme à l'âge adulte n'aura pas de poils, pas de déve- 
loppement de la masse musculaire et, bien sûr, pas la voix 
qui mue vers le grave). 

3. Il est possible d'écouter plusieurs versions de l'air 
d'opéra « Lascia ch'io pianga », extrait de Rinaldo, l'un des 
plus célèbres opéras de Georg-Friedrich Haendel, donné 
pour la première fois à Londres en 1711, pour comparer 
une voix d'homme et une voix de femme par exemple : 
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- chanté par Philippe Jaroussky (contre-ténor) : https:// 
Www.youtube.com/watch?v=HWD8d_YL300 

— chanté par Joyce DiDonato (mezzo-soprano) : https:// 
www.youtube.com/watch?v=oJJnhp2CYnk 


19. Sciences MAG Une pilule pour les hommes ? 

Faire une recherche sur l'éventualité d'une pilule contra- 
ceptive pour les hommes et sur d’autres moyens de 
contraception masculine. 


Sujet Brevet 


20. Le rôle des hormones dans le fonctionnement des 
organes reproducteurs 

1. On observe sur ce graphique que, à 10 ans, la quantité 
d'hormones hypophysaires commence à augmenter, puis 
les ovaires à se développer et, enfin, les premières règles 


apparaissent. Ce sont les hormones hypophysaires qui 
déclenchent le développement des ovaires à la puberté. 
2. 


Hypophyse 


FSH | LH 
Y 


Ovaires 


| 
Œstrogènes | | Progestérone 


Y. 
Utérus 


Les relations entre l'hypophyse, les ovaires et l'utérus 
3. La prise de la pilule a pour effet de stopper la produc- 
tion de progestérone par les ovaires et de stabiliser la 
production d'œstradiol. 
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Coups de pouce 


Chapitre 1 
Activité 7 Page 24 


| Extraire les informations 


RE | 


Retrouver l'origine du dioxygène 
atmosphérique (doc. 1). 


| | Repérerlélémentessentiel 
À au développement de la vie (doc. 2). 
i 


i 
Indiquer les particularités de la Terre ; 
qui ont permis le développement į 
de la vie (doc. 3). | 

i 
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Aaien saaneensa 


$ 
H 
$ 


f 

A 

H 

Placer au centre les mots i 
développement de la vie et y associer 

les mots clés. i 

DOTE trsosrasnssn crane rmernans ten En | 
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Chapitre 2 


Activité 3 et exercice 14 


Tâche complexe 
Extraire les informations 


Montrer que les masses d'air l 
se déplacent en précisant les | 
directions de ces mouvements. il 
j 

i 


: 
Comprendre le mouvement de l'air | 
chaud et froid et faire le lien avec l 
l'origine des mouvements i 
atmosphériques. | 

| 


Pages 43 et 61 


Expliquer comment les vents ontpu 
avoir leur importance dansla 
découverte de nouveaux territoires. 


PE 
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Décrire comment évoluent 
les températures moyennes en France. 


pus 
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Chapitre 3 
Activité 8 et exercice 13 


TéhECoMpIExE 
Extraire les informations 


Relever les arguments sur lesquels i 
s'appuie chaque théorie : reliefs  : 
terrestres, identité des fossiles anciens 
sur des continents aujourd'hui séparés, : 
complémentarité de forme des i 
continents, expansion de fonds f 
marins, volcans et séismes. | 

d 
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p i 
| À 
Noter la période à laquelle 
E chaque théorie a été émise. ! 
$ $ 


Pages 81 et 91 


107 


Connaissances utiles 


; L'histoire des sciences révèle queles: 
connaissances se construisent peu à i 
i peu. Il faut sans cesse recueillir de ; 
; nouveaux faits, ce que les progrès | 
! techniques permettent parfois. Ces f 
| faits sont confrontés à la pensée pour | 
élaborerdesthéoriesquirendent  ; 
; compte de la réalité. | 


Actuellement la théorie 
de la tectonique des plaques est celle 
qui explique le mieux la dynamique 
du globe terrestre. 
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Réaliser la frise chronologique 


: Tracer un axe horizontal et choisir 
; une échelle adaptée pour construire 
| la frise chronologique. 


H i 
| Faireunschéma représentatif | 
|: (pomme, chaine de montagne, etc)  : 
, au-dessus de chaque date ou période 
! concernée et indiquer lenomdela : 
| théorie en dessous, avec une courte | 
| phrase d'explication. 
i | 


i 
Utiliser des couleurs différentes pour i 
rendre la production plus lisible. i 

Í 

$ 


H 
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Exercice 13 


Extraire les informations 


1 
A 
į 
$ 5 4 i 

| Rechercher quel type d'habitation ` 
est recommandé dans leszones  : 
sismiques. EN 

i 

i 


Identifier les consignes à suivre 
pendant et après un tremblement 
de terre. 


On connait les zones à risque, 
mais il est impossible de prévoir 
exactement à quel moment aura lieu 
un tremblement de terre, Lorsque f 
le phénomène se produit, i 
un comportement adapté peut sauver | 
des vies. i 
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Réaliser la présentation 
La présentation peut prendre plusieurs : 
formes orales ou écrites : scénette Í 
théâtrale à jouer seul ou à plusieurs, 
: 
1 


interview d’un scientifique ou 
de quelqu'un ayant vécu un séisme, 
affiche, diaporama sur ordinateur, i 
compte-rendu sur une feuille 1 
de papier à ranger dans le classeur, 
expositions avec des modèles en 3D, 


Choisir un mode d'expression, estimer i 

quel matériel, quelles personnes, i 

| et quel temps sera nécessaire pour i 

j mener à bien le projet. Puis i 

Í commencer la réalisation en f 
H s'appuyant sur les informations 

recueillies dans le manuel, ainsique  : 

i sur d'autres recherches f 

Ë éventuellement. ; 
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Chapitre 4 | 


Activité 4 Page 102 


Extraire les informations 


-de palme. 


| 
Expliquer comment est obtenue l'huile | 
i 

i 


Déterminer les conséquences i 


H 
f 
: 
de l'exploitation du palmier à huile 
: 
i 


H 
sur l'environnement à Bornéo. 


Décrire les impacts de l'exploitation 
de cette ressource pour l'Homme 
sur l'ile de Bornéo. z 


OSEO À 


112 © Magnard, 2017 — SVT— Livre du professeur 


Réaliser la carte mentale 


nr ee nrnere rater te 


Placer au centre l'huile de palme et î 
dessiner une branche pour chacune i 
des thématiques étudiées (origine/ i 

: 


| utilisation, conséquences 

; sur l'environnement, impacts ; 
f sur l'Homme). ; ; 
| en 
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Chapitre 5 


Activité 3 et exercice 13 Pages 128 et 147 
Tâche complexe 

Extraire les informations 

PER RRNREs s 

fi 

| Décrire l'évolution des populations 

i des loutres de mer et d'oursins j 

au large de l'Alaska. | 

| | 

He ee RL SNA ES PE PA ANA ART as mi 


Proposer une hypothèse expliquant 
l'augmentation du nombre d'oursins. 


À l'aide du réseau alimentaire, 


i 
i 
A 
i 
déterminer l'origine de la diminution 
des loutres de mer. 5 

| 

H 
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Établir le lien entre la surpêche 
d'origine humaine et la dégradation 
i des forêts de Kelp. 


Réaliser la campagne d'information 


Produire des affiches expliquant 
les causes et les conséquences 
de la dégradation des forêts de Kelp 

en Alaska. 


Favoriser les phrases courtes 
et percutantes. _ 


3 
i 
i 
i 
H 
i 
H 
i 
H 
i 
H 
H 
i 
i 
$ 
H 
i 
i 
A 
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115 


à Minamata. 


f i 
! | 
| 
- origine. du R des chats 
H E 
| | 
H H 


pepee i 
f | 
? Construire le réseau alimentaire mis | 
f en évidence par le document 3 

F et y ajouter l'Homme. 

f 

i 

i 


Expliquer comment se comporte 
le mercure dans ce réseau alimentaire. 


AALA Ne iaaa i E 
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Connaissances utiles 


Un réseau alimentaire regroupe 
l'ensemble des chaines alimentaires 
présentes dans un écosystème. 
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Chapitre 6 


Activité 6 et exercice 18 


| | 
i Fairelelienentre l'intolérance f 
i au lactose et la quantité de glucose į 
i dans le sang (doc. 1). 
l | 
. | 


| Expliquer pourquoi les bactéries 
! lactiques sont bénéfiques i 
chez l'Homme (doc. 3). ; 
i i 
ai neea A Re Re 
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Pages 168 et 179 


Trouver l'origine des maux de ventre 
chez une personne intolérante 
au lactose (doc. 2). 


pee ; 


| | 
identifier le rôle de l'ONPG i 
; dans l'expérience. i 

A A ENNA 


Connaissances utiles 
Í Revoir comment, lors de la digestion, 
les micro-organismes du tube digestif ; 
aident à la transformation des aliments ` 
en nutriments (voir page 360 | 


le chapitre sur la digestion humaine), 


Exercice 18 
Extraire les informations 


Retrouver le conduit urinaire qui relie 
le rein à la vessie (doc. 1). 7 


I 
Expliquer pourquoi le chat est malade £ 
et nécessite une opération chirurgicale £ 

(docs 2 et 3). 
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Connaissances utiles 


! Revoir la différence entre l'urée 
et l'urine. 
| 


Revoir le trajet de l'urine 


dans l'appareil urinaire 


quantité d'urée dans l'urine d'un chat 


EI 

| Exploiter le tableau en comparant la 
sain et d'un chat malade. 

Ù 


7 

F 

H 

| 

{ ; 

É Expliquer alors la conséquence 

À de l'uretère bouché sur l'élimination 
de l’urée. 

f 

i 
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Chapitre 7 

Activité 6 

Tâche complexe 
Extraire les informations 


| 
! Identifier la présence de nodosités 
| sur les racines du trèfle (doc. 1). 


H 
| 
| 

Expliquer comment le trèfle capte  : 


: l'azote de l'air et quelles sont 
f les conséquences sur la plante 
f (docs 3 et 4). 


Page 194 


nn 


Rechercher ce que l'on trouve dans 
ces nodosités (doc. 2). 
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Connaissances utiles 


EE mere manne TRUE 
Qu 4 
Revoir comment la plante prélève | 
de l'eau et des sels minéraux dusol | 
FR CEE DS UNEN EAN 
ae HE | 

| 

À 


Revoir comment deux espèces : 
_ différentes peuvent s'associer pour © 
| optimiser leur nutrition (activité6 ` 
= du chapitre 6). f 
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Chapitre 8 

Activité 5 Page 216 
Tâche complexe 

Extraire les informations 


f 
; 
f 
i 


H 
: Rechercher comment la température į 
` influence la reproduction de la tortue ; 
Î | 
i 


(doc. 1). 


, 

hix yi 

: Identifier les sources de mortalité chez 
į les jeunes tortues lors de leur course 
è vers la mer (doc. 2). 

i 
Í 
| 


i i 
| | 
; Rechercher comment l'Homme 
modifie la dynamique de la population  : 
des tortues (docs 1, 2 et 3). f 
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Connaissances utiles 


Rechercher le mode de reproduction 
© delatortue (activité 2). 


Pour exprimer ses idées à l'oral 


pee iii 


; 
i 
l 
Prendre la parole en continu £ 
i 


nement 


Être libre de ses notes. 


disons 


H 
$ 
i 
l 
E 
F: 
H 


D 
rs 
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les codes de l'oral (niveau de langage, 


f 

i 

l Exprimer son opinion en respectant 
i posture, intonation, débit...) 

i 
; 


Chapitre 9 


Activité 9 et exercice 17 Pages 252 et 263 

Tâche complexe 

Extraire les informations 

po a : 

H H 

l 

: Trouver d'après l'arbre généalogique i 

i le génotype des parents. ; 
i 
i 
i 
i 
i 


Déterminer les génotypes possibles 
des cellules reproductrices et les placer 
dans le tableau. 


| 

i 
| | 
: Réaliser les croisements possibles £ 
i lors de la fécondation. À 
i 
| 
j 
H 
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| i 
i i 
i | 
| Identifierle génotype responsable | 
d'un phénotype malade. | 
Î i 
i 
f i 
ÉD ESS EAN PNR Sue ER ee Re 
Connaissances utiles 


; 
$ 
: Dans chaque cellule, les chromosomes ; 
f sont par paire. Chaque individu i 
: possède donc deux chromosomes7 į 
: parexemple. Ces deux chromosomes 
f ne portent pas obligatoirement ; 

les deux mêmes allèles. i 
| 
1 


gnrnrnrnnnenonnenteinereneennnnnnn nent = 


É Lors de la méiose, c'est-à-dire de la 

; formation des spermatozoïdes et des | 
i ovules, les chromosomes de chaque 

paire sont séparés. Il y a donc un seul 

i chromosome 7 dans chaque gamète. 

į  Lorsdela fécondation, le cellule-œuf 

: reçoit un chromosome paternel et 

i un chromosome maternel. 

t3 
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Réaliser le tableau 


Dessiner en haut des colonnes, dans į 
chacun des ovules, le chromosome 7; 
possiblement présent en indiquant : 

l'allèle (CRTF ou CRTFm). i 


Dessiner en haut des lignes, dans 
chacun des spermatozoïdes, le i 
chromosome 7 possiblement présent  : 
en indiquant l'allèle (CRTF ou CRTFm). 
1] 


Dans chaque case, dessiner les deux 
chromosomes reçus par la cellule-œuf 
lors de la fécondation : celui reçu 
du père et celui reçu de la mère. 


À l'aide du document 1, entourer 
le génotype de l'enfant malade. 
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doré avancé par les prix Nobel. 


Repérer l'argument en faveur du riz 


Extraire les informations 


: Un organisme génétiquement modifié 


f est un être vivant qui a subi i 
i une modification génétique. i 
i i ; i 
i i 
Een 
EN 4 


Un gène intéressant provenant 
d'un autre organisme a été introduit p 


$ H 

l'information génétique donnée  ! 
y t H 

RAR f 


PR ei ai naaal RS TE TUE 
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Rédiger l’article 


suivantes : Qui ? Quoi ? Quand ? Où? 


mie 


rire 


les documents. i 


- Ilfaut faire attention à ne pas recopier 
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Chapitre 10 


Activité 3 et exercice 14 
Tâche complexe 
Extraire les informations 


de Mary Anning est si importante 
au xixe siècle (doc. 1). 


1 
i 
Expliquer pourquoi la découverte | 
i 
i 


| Justifier la place du fossile 
: d'ichtyosaure dans la classification £ 
; (doc. 6). i 
3 
| | 


Pages 272 et 295 


TS T A EER ; 
Comparer les caractères du fossile 
‘ d'ichtyosaure et les caractères  : 
f du crocodile (docs 2 à 5). | 
f 

: i 
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Connaissances utiles 


Les tétrapodes sont des animaux 
vertébrés qui possèdent quatre 
membres. Chaque membre est 
constitué de trois parties (bras, 
avant-bras et main qui possède 

un ou plusieurs doigts). 


Chaque doigt est constitué 
de phalanges dont le nombre 
peut varier chez les espèces. 


La forme du membre chez 
les tétrapodes est souvent en relation 
avec leur mode de locomotion : 
patte postérieure en Z chez 
la grenouille (saut), palette natatoire 
chez l'ichtyosaure (nage), 
aile des oiseaux (vol). 


Les tétrapodes sont des animaux 
vertébrés qui possèdent quatre 
membres. Chaque membre est 
constitué de trois parties (bras, 
avant-bras et main qui possède 
un ou plusieurs doigts). 


Chaque doigt est constitué 
de phalanges dont le nombre 
peut varier chez les espèces. 


La forme du membre chez 


les tétrapodes est souvent en relation 
avec leur mode de locomotion : 
patte postérieure en Z chez 
la grenouille (saut), palette natatoire 
chez l'ichtyosaure (nage), 
aile des oiseaux (vol). 
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Exercice 14 


Extraire les informations 

| 
Expliquer la conséquence de 
| laformation de l'isthme de Panama | 
sur les faunes des mammifères i 
| du continent américain (docs 1à3). | 


F 

Expliquer comment les modifications 
? du climat ont pu influencer les faunes 
É des mammifères sur le continent 

i américain (docs 3 à 5). 


Construire un argumentaire 


Faire un constat : montrer l'évolution 
de la faune des mammifères en 
Amérique du Nord et en Amérique du 
Sud, chronologiquement (avant 3 Ma, 
il y a 2,4 Ma et actuellement). 


; Donner une explication : trouver les  : 
causes de l'évolution des faunes des  : 
i mammifères (docs 2 et 3). i 
i ; 
e AE E E A ET e E S] 
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Chapitre 11 


Activité 7 et exercice 18 Pages 318 et 331 


i 
i 
; E 
| Comparer la quantité d'acide lactique ! 
` chezunindividuentrainéet | 
i un individu non entrainé. i 
i ; Re i 
è i 
i i 


- Relever l'influence de l'acide lactique 
sur la contraction musculaire. 
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Réaliser une fiche de conseil 


135 
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Extraire les informations 


H 

i 

į Comparer le nombre de médailles 
į avantet après les années 1970. 
Ë 


Présenter l'évolution des performances 
avant et après la chute de Berlin des 
trois meilleurs spécialistes des 
| épreuves combinés est-allemands. 

| ; 
f 
f 


aariaa 


Rechercher les conséquences 
du dopage sur la santé des sportifs 
__est-allemands. 
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Chapitre 12 


Activité 5 et exercice 21 Pages 344 et 357 
Tâche complexe 
Extraire les informations 
a mr : 
Observer que, lorsque les cellules  : 
| diliéesdel'oreilleinternesont  : 
| endommagées, l'audition i 
f est diminuée. i 
i i 
1 
i 
| Montrer que, pour se protéger du bruit f 
: au sein du collège, on pourrait porter  : 
: des protections, ou plus simplement  : 
; inciter les élèves à chuchoter dans | 
į  lacagedescalierparexemple. | 
Í i 


Connaissances utiles 


: Les décibels sont des logarithmes, ce 

: qui veut dire qu'on ne peut pas les 

| additionner ou les soustrairecomme į 
: des nombres normaux. ! 
f H 
a e ARE i 
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Exercice 21 


Extraire les informations 


Relever que le temps de réaction 
d'un individu privé de sommeil est 
multiplié par 6 pendant la majeure 

partie de la journée (doc. 1). 


Expliquer que les adolescents qui 
ne sont pas soumis aux écrans 
dorment en moyenne presque 

une heure de plus (doc. 2). 


Connaissances utiles 


Le rythme circadien (alternance des 
processus biologiques sur une période 
de 24 heures, qui contrôle notamment 

le rythme veille/sommeil) est lié aux 
mouvements de rotation de la Terre et 
aux variations lumineuses qui sont 

le fait des alternances jours/nuits. 


Relever que le temps de réaction 
d'un individu privé de sommeil est 
multiplié par 6 pendant la majeure 

partie de la journée (doc. 1). 


Expliquer que les adolescents qui 
ne sont pas soumis aux écrans 
dorment en moyenne presque 

une heure de plus (doc. 2). 


Le rythme circadien (alternance des 
processus biologiques sur une période 
de 24 heures, qui contrôle notamment 

le rythme veille/sommeil) est lié aux 
mouvements de rotation de la Terre et 

aux variations lumineuses qui sont 
le fait des alternances jours/nuits. 
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Rédiger le texte organisé en deux parties 


nn ; 
i H 
f F H 
| Dans un premier paragraphe, 
f présenter les causes de manque i 
i du sommeil. Puis dans un second : 
| paragraphe, présenter les 
f conséquences pour l'organisme. Í 
E EE e a EE E 
Chapitre 13 
Activité 6 
Tâche complexe 

raire les informations 


i en surpoids présente des risques 


] 
4 
i 
i ; 
: Définir l'obésité et dire pourquoi être : 
i 
(docs 2 et 3). ! 

: 


Relever l'évolution de l'obésité 
dans différents pays (doc. 1). 
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Connaissances utiles 
Sin 


140 
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Chapitre 14 
Activité 9 et exercice 16 Pages 396 et 409 


Tâche complexe 


Extraire les informations 

rs E 3 
| Montrer à l'aide du document 1 que | 
: laréponse secondaire est plus efficace : 
Ë que la réponse primaire. Í 
H i 
| 
ENE R AAR PR ES d 


d 
Expliquer cette différence à l'aide 
du doc. 2. i 

| 

f 

: 


? 
à Expliquer pourquoi les poules du lot B 
f 


injection, puis après la deuxième 


| 
du doc. 3 survivent après la première ! 
i 
injection. 

| 
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Connaissances utiles 


Le rôle des anticorps dans la réaction | 
| 
1 


= immunitaire. 


ne nnnnnnnnnnrnnnnernenennne 


5 t H 
~ Organiser le texte en deux | 
à paragraphes : un premier paragraphe i 
; exposant le lien entre diminution į 
Î du nombre de LT4 dans le sanget | À 
: apparition des maladies opportunistes, $ 
k puis un deuxième paragraphe f 
l présentant l'effet de la trithérapie. | 
lenien cioar eroriren sisses sisevesiisonassidrodsereoasnasuvosonoesessesee z 
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xercice 16 
Extraire les informations 


i 

Décrire l'évolution du nombre de LT4 

par mm? de sang au fil des années. 

| Préciser en deçà de quelle quantité 
de LT4, les maladies opportunistes 

| apparaissent (doc. 1). 


i 
Établir une corrélation entre le nombre i 
de LT4 par mm? de sang et l'efficacité | 

de la production d'anticorps (doc. 3). | 

j 

| 


Expliquer alors le moment d'apparition 


i 
f i 
l i 
l 
i des maladies opportunistes (mise 
i en relation des docs 1 et 3). l 
i 
i 
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Chapitre 15 


Activité 6 et exercice 17 Pages 422 et 437 


Extraire les informations 
ge nn: 


; Déterminer, pour chaque moyen 

Î de contraception, ses avantages et 
ses inconvénients pour une jeune fille 
i du type de Sonia. 


RO AN EE e L NE RA RS 


Utiliser une couleur différente pour 
présenter les « pour » et les « contre » 
de chaque méthode sur une affiche. 
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Etráire les informations 

ee : 
l | 
: l 
H 4 x j $ 
|  Décrirelanomaliedeshommes 
< aytorchides (docs 1et 2), 
i 


Comparer l'organisation des deux 
~ testicules (doc. 3). 1 
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| Revoir le rôle de la testostérone i 
: et des spermatozoïdes ] 
É (bilans des activités 1 et 5). ; 
H i į 
É i 
Rédiger un texte 
| 
Présenter l'anomalie puis ses deux d 


f 

i conséquences : celle surles  : 
; spermatozoïdes et son implicationet į 
į celle sur la production de testostérone į 
| et son implication. 

; 
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ableaux et schémas à compléte 


Chapitre 1 


» Activité 3 Chapitre 1, p. 18 
Tableau des enveloppes constitutives de l'atmosphère terrestre 


m Nom des enveloppes JE Composition Épaisseur 


meal L 


+ Activité 7 Chapitre 1, p. 24 


Développement de la vie 


Sur une autre planète 


+ Exercice 3 Chapitre 1, p. 31 


CCE | 
un 


148 © Magnard, 2017 — SVT— Livre du professeur 


e Exercice 7 Chapitre 1, p. 32 


Chapitre 3 


. Activité 3 Chapitre 3, p. 70 
Volcan de type effusif 


Forme du volcan 
Volume émis 


e Exercice 4 Chapitre 3, p. 87 


Éruption type strombolienne Éruption plinienne 
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Chapitre 4 


+ Activité 1 Chapitre 4, p. 96 
Ressource Usage principal 
_| 
. Activité 2 Chapitre 4, p. 98 
Principe Inconvénients 


e Activité 4 Chapitre 4, p. 102 


Huile de palme 


e Activité 6 Chapitre 4, p. 106 


Activités humaines + Réchauffement climatique 


+ Exercice 9 Chapitre 4, p. 118 


Renouvelable à l'échelle d'une vie humaine Non renouvelable à l'échelle d'une vie humaine 


Chapitre 5 


+ Activité 2 Chapitre 5, p. 126 
Nom de l'interaction entre Conséquence pour A Conséquence pour B 
deux organismes (A et B) (positive ou négative) {positive ou négative) 
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Exemple 


e Activité 5 


Caulerpe 


Chapitre 5, p. 132 


-« Exercice 3 


Menaces écologiques 


Chapitre 5, p. 143 


+ Exercice 8 


Chapitre 5, p. 144 


Perturbation des écosystèmes Préservation des écosystèmes 


Chapitre 6 


. Activité 3 


Chapitre 6, p. 162 


Type de régime alimentaire Aliments consommés Caractéristiques des dents Caractéristiques 


des tubes digestifs 
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. Activité 5 Chapitre 6, p. 166 


[Systèmes d'élimination des déchets Mammifères pa Insectes 
Chapitre 8 
. Activité 2 Chapitre 8, p. 211 


Noms des espèces 


Milieu de vie 


Lieu de la 
fécondation 


Accouplement 


Nombre de cellules 
reproductrices 
produites 


Nombre d'œufs 
produits 
[a des 
œufs 
Nombre de petits 
Soins aux petits | 


nl 
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e Activité 7 Chapitre 8, p. 221 


+ Exercice 2 Chapitre 8, p. 228 


Stratégie développé pour faciliter la rencontre 


Lampyre (ver luisant) 
Grand tétras 
Grand paon de nuit 


Chapitre 9 


e Activité 1 Chapitre 9, p. 236 


Niveaux de biodiversité Échelles d'observation 


e Activité 2 Chapitre 9, p. 239 


Informations héréditaires 
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+ Exercice 3 Chapitre 9, p. 259 


Trait de légende Diamètre de la cellule Longueur d'un chromosome 
Taille mesurée sur la photo mm mm mm 
Taille réelle 50 um um um 
+ Exercice 4 Chapitre 9, p. 259 


Allèle possible dans un ovule 


Allèle possible dans 
un spermatozoïde 


1 
Chapitre 10 
e Activité 6 Chapitre 10, p. 278 
nm 
r OEO | 
be A Na p: 
Innovations évolutives 
des mammifères 
N 
Chapitre 11 
+ Activité 1 Chapitre 11, p. 307 


| Paramètres de l'organisme modifiés par l'effort physique Variations observées de ces paramètres 
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e Exercice 4 Chapitre 11, p. 327 


Muscles relâchés Muscles contractés 


+ Exercice 10 Chapitre 11, p. 328 
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Chapitre 12 


e Activité 1 Chapitre 12, p. 336 
Stimulus -7 Nature du stimulus Sens Organe sensoriel 
E 
loca L l 
+ Exercice 2 Chapitre 12, p. 352 
nr 
e Exercice 4 Chapitre 12, p. 353 


État du conducteur 


e Exercice 6 


À Communication... 


« Qui » envoie le message ? 


… des cellules nerveuses entre elles 


Chapitre 12, p. 354 


-.. entre cellules nerveuses et cellules 


Neurone 


Comment le message est-il envoyé ? 


« Qui » réceptionne le message ? 


musculaires = 


Neurone 


Quelle est la nature du message envoyé ? 


156 


E 
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. Exercice 14 Chapitre 12, p. 355 


Chapitre 13 


. Activité 1 Chapitre 13, p. 363 


[2 Pottéeumer 7 néjeuner 7 Gouter 7 vimer 


+ Activité 2 Chapitre 13, p. 365 
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e Activité 4 Chapitre 13, p. 368 


Carnmo 


+ Exercice 3 Chapitre 13, p. 379 


Contenu du tube en début d'expérience 
Contenu du tube en fin d'expérience En i 
One Émis 


+ Exercice 8 Chapitre 13, p. 380 
Le devenir des aliments dans le tube digestif 


— Trajet du contenu du tube digestif @ Aliments 


— Sens de circulation du sang o[ | 
+[1 eof | 


Chapitre 14 


+ Activité 2 Chapitre 14, p. 388 


Inflammation 
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Chapitre 15 


+ Activité 1 


Chapitre 15, p.414 


Fille 


Garçon 


Organes se mettant à fonctionner 


Signe de la capacité à se reproduire 


Hormones produites 


Caractères sexuels secondaires 
déclenchés par les hormones 


. Activité 3 Chapitre 15, p. 417 
Activité 

— 
Rythme de production 

e Activité 4 Chapitre 15, p. 419 

Hypophyse 
+ Activité 7 Chapitre 15, p. 424 
Nom de la méthode Cas dans lequel elle est préconisée Présentation de la méthode 
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